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RESUMO

Estudos envolvendo a manutencdo da qualidade fisiologicas de sementes tém
alavancado os interesses da comunidade cientifica. Uma vez que este assunto reflete na
dindmica de conservacdo de diferentes espécies. As espécies nativas do Cerrado se
destacam pela potencialidade de interesses sociais, econémicos, culturais e cientificos.
A maioria destas espécies se reproduz por meio de sementes, as quais comumente
possuem algum tipo de dorméncia, interferindo na viabilidade e consequentemente
reduzindo o numero de plantulas. Diferentes mecanismos sdo utilizados para superar a
dorméncia das sementes, no entanto em alguns casos, sementes que possuem mais de
um tipo de dorméncia ndo respondem satisfatoriamente aos tratamentos utilizados.
Desta forma, torna-se necessario desenvolver meios eficientes e econdbmicos para a
producdo de mudas em grande escala. Outro mecanismo vidvel e relativamente
econdmico para manter a qualidade e viabilidade das sementes é por meio do
armazenamento, que contribui com a manutencdo da diversidade genética. Todavia é
necessario um conhecimento prévio do desempenho fisiolégico das sementes a serem
estudadas, para assegurar que as mesmas tolerem maior tempo possivel de
armazenamento. Entre as estratégias para manter a qualidade fisiologica das sementes
destacam-se a secagem, com a finalidade de reduzir o teor de agua apos a colheita e
consequentemente reduzir seu metabolismo. A temperatura é um dos fatores limitantes
durante 0 armazenamento, € necessario que as sementes estejam com seu metabolismo
estatico evitando aumento da atividade respiratoria e proliferacdo de microrganismos,
que ocasionalmente se desenvolvem em elevadas temperaturas e alta umidade. A
reducdo do metabolismo das sementes por meio da secagem € o método mais utilizado

para as sementes ortodoxas, porém, a secagem excessiva pode promover danos
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irreversiveis as membranas celulares interferindo no potencial fisiol6gico. As sementes
florestais, em especial as do Cerrado necessitam de maiores informacdes voltadas para a
pratica do armazenamento. Assim, este trabalho buscou informacgdes importantes
relacionadas ao armazenamento de baru (Dipteryx alata Vog.) e pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) em diferentes temperaturas e periodos, avaliando as principais
caracteristicas fisiologicas e o desenvolvimento das plantulas. Verificando que as duas
espécies estudas possuem comportamento ortodoxo. O armazenamento da espécie D.
alata, promoveu resultados satisfatérios durante o periodo de 0 até 10 meses de
armazenamento independente do ambiente. Indicando que esta espécie é promissora na
formagéo de germoplasmas e no estabelecimento de mudas, podendo ser utilizadas para
reflorestamento em é&reas impactadas. Embora, a espécie C. brasiliense tenha
comportamento ortodoxo o0 armazenamento dos diasporos nao é favoravel por periodos
prolongados. A composic¢do quimica das sementes interfere na viabilidade das mesmas,
reduzindo o potencial fisioldgico. Assim, diante das condigBes em que o experimento
foi conduzido o armazenamento dos diasporos € seguro por até 30 dias com teores de
agua entre 7 e 12% (b.u).

Palavras-chave: Dipteryx alata Vog., Caryocar brasiliense Camb., teor de &gua,

conservacao, espécies florestais, temperatura



ABSTRACT

Studies involving the maintenance of the physiological quality of seeds have increased
the interests of the scientific community. Since this subject reflects the dynamic storage
of different species. The native Cerrado species are distinguished by the potential of
social interests, economic, cultural and scientific. Most native Cerrado species
reproduces by seed, which commonly have some sort of dormancy, affecting the
viability and consequently reducing the number of seedlings. Different mechanisms are
used to overcome dormancy of seeds, however in some cases, seeds have more than one
type of dormancy do not satisfactorily respond to the treatments. Thus it becomes,
necessary to develop efficient and economical means to produce seedlings on a large
scale. Another mechanism feasible and relatively economical to maintain the quality
and viability of seeds is by storing, contribuiting to the maintenance of genetic diversity.
However requires a prior knowledge of the physiological performance of seeds to be
analyzed to ensure that they can tolerate longer storage. Among the strategies to
maintain the vigor of the seed stands the drying use to decrease the water contente after
the harvest and the harverst as well as its metabolism. Temperature is the limiting
factors during storage and it is necessary that the seeds are with your metabolism static
avoiding increased respiratory activity and growth of microorganisms, which
occasionally develop at high temperatures and humidity. The decreased metabolism of
seeds by drying is the most widely used method for orthodox seeds, but excessive
drying may promote irreversible damage to cell membranes interfering with the
physiological. The seeds of the forest, especially Cerrado need more information on
practice storage. So, this study objective to go important information related to the

storage baru (Dipteryx alata VVog.) and Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) at different



XiX

temperatures, periods and environments, evaluating the main physiological
characteristics and seedling development. Emphasizing that the two species studied
have orthodox behavior. The storage of the species D. alata satisfactory results during
the period from 0 to 10 months storage independent of the environment. Indicating that
this species is promising in forming germoplasm, and the establishment of seedlings,
which can be used for reforestation in areas. Although, the species C. brasiliense
orthodox behavior storage of the seeds is not favorable for prolonged period. The
chemical composition affects the viability of the seeds, reducing the physiological
potential. Thus, given the conditions that the experiment was conducted storage of the

seeds is safe for up to 30 days with levels between 7 and 12% (wb).

Key words: Dipteryx alata Vog., Caryocar brasiliense Camb., water content,

conservation, forests species, temperature



INTRODUCAO GERAL

1. Introducéo

O Brasil abriga pelo menos 50.000 espécies de plantas, que representa
aproximadamente um sexto do total da biodiversidade do planeta. No entanto a auséncia
de informacdes dificulta o entendimento dos riscos de ameaca e perda de habitats
(Meyers et al., 2000). O pais se destaca entre os 25 hotspots mundiais, areas designadas
como pontos importantes para interpretacdo da conservacao bioldgica, o Cerrado e a
Floresta Amazonica compreendem as regides mais fragmentadas da América do Sul
(Orme et al., 2005; Silva e Bates, 2002 )

O dominio Cerrado compreende o segundo maior conjunto de biomas brasileiro
ocupando 21% do territério nacional (Klink e Machado, 2005), possui ampla
distribuicdo geografica abrangendo os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais, Piaui, Distrito Federal, Tocantins, Bahia, Ceara, Maranh&o,
Parang, S&o Paulo e Rondénia.

Embora, a extensdo territorial represente cerca de dois milhdes de Kmz?, apenas
2,2% de area é legalmente protegida. E a maior savana do mundo com vasta
biodiversidade que atualmente vem sendo substituida por areas de pastagens e lavouras.
A fragmentacdo destas &reas altera o equilibrio do ecossistema, interferindo na
homogeneidade espacial, dificultando a implantacdo de modelos com abordagens
alternativas para o uso seguro das terras (Klink e Machado, 2005; Brannstrom et al.,
2008). Estas terras, por sua vez se tornaram alvo da agricultura, na tentativa de reduzir a
pressdo sobre a Floresta Amazonica (Silva e Bates, 2002).

Diante disto é fundamental a introducdo de novas estratégias que priorizem a

manutencdo e o desenvolvimento das espécies nativas do Cerrado. Assim, como parte



das alternativas, estudos envolvendo o armazenamento de sementes, formacdo de
germoplasmas e melhoramento de mudas tém se intensificado.

Em todo o0 mundo mais de 90% das cole¢des ex situ estdo armazenadas na forma
de sementes. Isso se deve principalmente a preocupacdo com riscos de perda do
material genético em resposta as divergentes condigdes ambientais e as praticas
culturais (Nagel et al., 2009). Assim, a semente se torna o principal veiculo que permite
a difusdo da vida das plantas mesmo ap6s a abscisdo da planta mée, permitindo que as
novas plantulas mantenham as informacg6es genéticas culminando com a preservacao
(Marcos Filho, 2005)

Neste sentido, as espécies vegetais do Cerrado tém contribuido para a producédo
de alimentos, fibras e outros produtos que, sobretudo intensificam a economia local. As
frutiferas do Cerrado se destacam como potencial agricola por meio da grande producéo
de frutos, que sdo consumidos de diversas maneiras. Os frutos possuem cores atrativas e
sabores caracteristicos, além do alto valor nutricional em proteinas, sais minerais,
vitaminas e exploracdo de recursos farmacologicos (Ribeiro e Rodrigues, 2006; Vera et
al., 2005).

Em funcdo da diversidade da flora brasileira e em especial do Cerrado, as
informagdes disponivel referentes ao armazenamento de sementes ainda € insuficiente
para direcionar estratégias adequadas para a conservacdo das sementes de muitas
espécies de interesse social, econdmico e ecoldgico. No caso de espécies cujas sementes
apresentam comportamento ortodoxo, métodos destinados ao armazenamento seguro

das sementes estdo disponiveis e sdo constantemente aprimorados (Costa, 2009).

2. Armazenamento de sementes

O armazenamento de sementes € um mecanismo seguro, viavel e econdémico
para a conservacdo da diversidade genética de espécies vegetais. A preservacdo da
qualidade fisiologica das sementes é fundamental para a manutencdo do processo de
repovoamento da vegetacdo em areas degradadas, permitindo o uso de espécies vegetais
em diferentes locais e periodo de tempo (Kohama et al., 2006).

A prética do armazenamento compreende a formacdo de bancos de sementes,
germoplasmas, e ainda a colecdo de sementes in situ as quais ficam sobre a influéncia
do ambiente de origem em condic¢des ndo controladas. No entanto, 0 armazenamento ex

situ de algumas espécies se torna possivel por longos periodos, sem danos a sua



viabilidade, estas toleram a desidratacdo e se mantém em diferentes condigcdes de
temperatura (Nagel et al., 2009).

A temperatura e o0 teor de agua sdo fatores determinantes no armazenamento,
ambos influenciam diretamente em Vvarios aspectos bioldgicos, como aumento da
atividade respiratoria, que consequentemente desencadeia a proliferacdo de
microrganismos ocasionando a deterioracdo das sementes (Costa, 2009).

A temperatura atua diretamente sobre o processo de germinacdo, embora esta
caracteristica esteja associada as condi¢bes ambientais em que cada individuo se
desenvolve, portanto, ndo ha especificidade da temperatura ideal para todas as espécies.
No Cerrado, a temperatura na qual ocorre maior porcentagem de germinagdo esta entre
25 e 35 °C. Levando-se em conta as caracteristicas morfologica de cada semente e das
particularidades do clima e da regido, é preciso maior investigacdo sobre o ambiente e
temperatura adequada para as sementes florestais (Brancalion et al., 2010).

Vaérios fatores podem afetar a qualidade fisiologica das sementes, como por
exemplo, manuseio, colheita, beneficiamento, armazenamento e a secagem. No entanto,
a reducdo do teor de 4gua como resultado da secagem ira diminuir o metabolismo e
consequentemente prolongar o periodo de armazenamento (Zonta et al., 2011).

Neste sentido, a reducdo do teor de &gua para prolongar a longevidade de
espeécies vegetais se faz necessario (Koahama et al., 2006). Deve-se também considerar
a composicao quimica das diferentes espécies, isto determina o estado fisioldgico das
sementes durante e apds o armazenamento. Considerando o estado fisico da 4gua em
sementes, cuja composicdo quimica se caracteriza com maior presenca de amido
(amilaceas), logo havera maior afinidade com as ligacGes quimicas entre a dgua e as
moléculas de amido, enquanto as sementes oleaginosas repelem estas ligacbes (Vertucci
e Roos, 1990; Marcos Filho, 2005).

Assim a umidade relativa do ar, o teor de &gua e a temperatura atuam em
conjunto e estes determinardo o equilibrio higroscépico especifico, garantindo a
qualidade fisioldgica por maior ou menor tempo. Estudos envolvendo a temperatura e a
umidade do ar sdo alvo de estudos cada vez mais frequentes, incluindo as espécies
florestais, que por sua vez carecem de informagfes sobre o assunto fortalecendo os
programas de repovoamento de areas impactadas (Borges et al., 2009; Scalon et al.,
2012; Martins et al., 2009).



3. Tolerancia a dessecacao de sementes

O termo tolerancia a dessecacéo foi introduzido inicialmente por Roberts (1973),
que considerou duas classes bem distintas em relacdo a tolerancia de desidratacdo das
sementes. Em relagéo a este parametro, as sementes foram classificadas em ortodoxas e
recalcitrantes e ainda em uma terceira classe, as intermediarias.

E importante ressaltar que o processo de tolerancia & dessecagdo é pré-requisito
necessario para a conclusdo do ciclo de vida das sementes. Neste caso, as sementes
ortodoxas garantem a sobrevivéncia durante a secagem, mesmo em niveis abaixo de 7%
do teor de &gua sem danos de viabilidade e podem ser armazenadas por periodos
prolongados. No entanto, 0 momento exato em que as sementes adquirem a sua
dessecacdo depende da espécie, da taxa de perda de agua e do teor final de dgua das
sementes apos a secagem (Samarah, 2009; Vieira et al., 2010).

Durante o processo de secagem de sementes pode ocorrer danos as estruturas
celulares tornando irreversiveis ao desenvolvimento de plantulas. Neste sentido,
sementes recalcitrantes ndo toleram a secagem excessiva as quais necessitam de teor de
agua superior a 8%, podendo se tornar totalmente inviaveis com niveis inferiores a este
(Berjak e Pammenter, 2000). Portanto, sementes que passaram por processo de
desidratacdo e ndo completam o processo germinativo sdo consideradas intolerantes a
remocao de agua (Agbo e Nwosu, 2009).

Ainda é desconhecido o regulamento fisiolégico que leva a inducdo da
tolerdncia, mas sabe-se que varias atividades estdo associadas a aquisi¢cdo de tal
comportamento. As sementes secas entram em um periodo de quiescéncia até a
reativacdo do metabolismo e posteriormente a germinacao. (Samarah, 2009; Angelovici
et al., 2010). Ocasionando nas sementes uma série de eventos celulares e bioquimicos
de protecdo as membranas, incluindo o acumulo de dissacarideos, oligossacarideos,
sintese de proteinas, como exemplo as proteinas de choque térmico, proteinas LEA
(Late embryogenesis abundant) e a ativacdo de antioxidantes (Angelovici et al., 2010).

As proteinas LEAs constituem um grupo relativamente grande de proteinas que
sdo intensamente produzidas durante o desenvolvimento das sementes, cujas funcdes
precisamente ndo sdo esclarecidas. Sua ativacdo esta diretamente ligada a aquisi¢do da
tolerdncia a dessecagdo em sementes ortodoxas. No entanto, em muitos casos elas

também sdo induzidas por fatores exdgenos, quando em condigdes de estresse. Este



grupo de proteinas tem recebido atencdo especial pela sua importancia na dessecacéo e
sobrevivéncia das sementes (Baheza et al., 2008).

Para isto, torna-se necessario o aperfeicoamento das técnicas de secagem e
armazenamento de sementes para orientagdes essenciais de cada espécie e correta
manutencdo dos germoplasmas. Uma vez que, a determinacdo da longevidade esta
relacionada a base genética de cada individuo (Walters et al., 2005).

4, A dorméncia em sementes

A dorméncia de sementes é fendmeno bioldgico pouco entendido em alguns
vegetais, apesar da evolucao dos estudos voltados para o assunto ha ainda discordancia
entre os fatores que levam a este estado. Porém, esta fase de dorméncia € considerada
favoravel para a viabilidade das sementes em condi¢des ambientais ndo viaveis,
garantindo a sobrevivéncia das plantulas ao longo do tempo (Finkelstein et al., 2008).

A duracéo do periodo de dorméncia varia amplamente entre as espécies e as
condicdes locais, que irdo determinar os mecanismos de transicdo até a germinacao.
Este fendmeno é definido por informacGes genéticas ou pela combinagdo entre 0s
fatores ambientais exercendo influéncia na adaptacgéo dos habitats (Graeber et al., 2012).

Além das informaces genéticas, considera-se que o0 ABA (&cido abscisico) seja
um dos grandes controladores do mecanismo de dorméncia. Este fitohorménio é
produzido em pequena quantidade no inicio do desenvolvimento das sementes, e tende a
aumentar quando ocorre mobilizacdo das reservas, ou seja, 0 acimulo de biomassa na
fase de dessecacdo impedindo que a semente germine antecipadamente. Contudo, 0s
fatores externos podem contribuir com esta situacdo, promovendo aumento na producéo
de ABA e provocando desequilibrio com os promotores da germinacdo (Bewley, 1997).

A dorméncia é uma caracteristica complexa controlada tanto por fatores
enddgenos quanto exdgenos, que acabam por determinar diferentes niveis de
dorméncia, em uma mesma espécie ou em espécie diferente. Entre estes se destacam,
dorméncia fisiolégica, morfoldgica, morfofisioldgica e ainda a combinacdo de um ou
mais tipos de dorméncia em uma semente (Baskin e Baskin, 2004).

Embora a dorméncia seja vista como parte do processo evolutivo das sementes,
os elevados niveis de dorméncia interferem na producdo de mudas uniformes em grande
escala dificultando o estabelecimento em viveiros, no campo e consequentemente como

parte do processo de repovoamento florestal. Assim, novos mecanismos devem ser



investigados para a superagdo de dorméncia em diferentes espécies, incluindo as
espécies nativas do Cerrado.

5 Espécies selecionadas

5.1. Pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

A espécie pertence a familia Caryocaraceae, que compreende 25 espécies
reunidas em dois géneros, Caryocar e Anthodiscus sendo o género Caryocar mais
frequente no Planalto Central e Cerrado (Oliveira et al., 2008). As folhas sdo opostas,
trifoliadas e pubescentes, as inflorescéncias sdo compostas de 10 a 30 flores, sendo estas
hermafroditas contendo cinco sépalas de coloracdo verde-avermelhada e cinco pétalas
de coloracdo amarelo-clara, (Vieira et al., 2010). O fruto se caracteriza pelo formato de
drupa possuindo de um a quatro pirénios, o exocarpo representa a parte mais externa, de
coloragéo esverdeada e o endocarpo envolvido por espinhos (Correa et al., 2008).

O pequi (Figura 1) é um dos frutos nativos mais apreciados pela populacao local
sendo este consumido in natura ou na forma de licores, sorvetes, sucos e outras, além
da grande quantidade de 6leo, vitamina A e proteinas presentes na polpa (Roesler et al.,
2008). Destaca-se ainda pela produgcdo de compostos fendlicos, antioxidantes,
carotenoides e acidos graxos (Lima et al., 2007), sendo utilizado tanto na culinéria

como fonte nutricional.

Silva, 2013.

Figura 1: Pequi (Caryocar brasiliense Camb.). Visao geral da planta adulta e frutos do tipo drupa
maduros, com coloracéo esverdeada.



Diante do alto consumo dos frutos de pequi para diversas finalidades torna-se
necessario maximizar o desenvolvimento de mudas e otimizar a producéo dos frutos,
uma vez que um dos fatores limitantes para a comercializagcdo e propagacao é o curto
periodo de ocorréncia, entre os meses de novembro e fevereiro (Alves et al., 2010).

O mecanismo de obtengdo dos frutos ocorre de forma extrativista ocasionando
irregularidade na dispersdo das sementes, interferindo nas condicBes genéticas
decorrentes das variacdes edafoclimaticas e idade das plantulas (Giordani et al., 2012).

Portanto uma das principais formas de propagacdo do pequizeiro € via sexuada,
porém, a germinacdo é lenta e desuniforme por causa da dorméncia presente nas
sementes, relacionada tanto ao rigido endocarpo como o desequilibrio dos reguladores
da germinacdo (Souza et al., 2007). Neste sentido, qualificar os métodos de superagédo
de dorméncia e desenvolver técnicas para a conservacao das sementes ¢ fundamental.

Proporcionando maior produtividade de mudas e conservando as informacgdes genéticas.

5.2.  Baru (Dipteryx alata VVog.)

O baru é uma espécie nativa do Cerrado que se destaca pela potencialidade de
recursos, econdmico, madeireiro, alimenticio, oleico e entre outros pode ser utilizado
para reflorestamento de &reas impactadas pelas atividades agroindustriais (Oliveira et
al., 2006).

Entre as espécies do Cerrado o barueiro (Figura 2) se destaca pela ampla
distribuicdo principalmente em areas mais secas e € a Unica espécie do género Dipteryx
encontrada no Cerrado, podendo ocorrer outras espécie do género em outras regides
(Soares et al., 2008).

Figura 2: Baru (Dipteryx alata VVog.) Visdo geral da planta adulta e frutos do tipo drupa maduros,
inteiros e de coloracdo marron.



O baru pertence a familia Fabaceae, possui em média de 15m de altura,
podendo alcancar tamanho acima de 25m. O tronco é liso com casca de cor cinza-claro.
As folhas sdo alternas compostas pinadas, pecioladas sem estipulas, o numero de
foliolos varia entre 7 e 12. O fruto é do tipo drupa, ovoide, levemente achatado, de cor
marrom sem alteracdo da coloracdo quando maduro, o endocarpo é lenhoso e possui
uma Unica semente por fruto (Vieira et al., 2010).

E uma arvore frondosa que ocorre principalmente nos estados de Minas Gerais,
Goiés, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, reconhecido popularmente por diferentes
nomes, baru, cumbaru, barujo, cumaru, cumarurana entre outros. O fruto é bastante
consumido, por possuir polpa rica em proteinas e as sementes além de oleaginosas sao
constituidas por amido e fibras, utilizadas como fonte nutricional e propriedades
medicinais (Maciel e Tavares, 2010).

O dleo extraido das sementes de baru tem grande importancia na medicina
popular atuando como fator antirreumatico, a polpa do fruto é consumida ndo s6 pela
populacdo humana como também serve de alimento para animais silvestre e o rebanho
bovino (Corréa et al., 2000).

A espécie € considerada como espécie chave para o Cerrado, possui alta taxa de
germinacdo e estabelecimento de mudas, sendo assim promissora na recuperagdo de
reservas legais e areas de protecdo permanentes. Entretanto, a forma extrativista que 0s
frutos sdo adquiridos se tornam necessarios estudos que envolvam o manejo e

conservacao, garantindo sua sobrevivéncia (Soares et al., 2008).
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OBJETIVOS GERAIS

Estudar a tolerancia a dessecacdo das espécies Caryocar brasiliense Camb. e
Dipteryx alata Vog. por meio da secagem e determinar o melhor teor de agua para a
conservagdo das sementes ao longo do armazenamento.

Avaliar o comportamento fisiolégico das sementes de pequi e baru durante o
armazenamento em diferentes temperaturas por diferentes periodos.

Maximizar a producdo de mudas de pequi através da superacdo de dorméncia e

conhecer o0s principais compostos quimicos das sementes que atuam como reserva.



CAPITULO 1
Influence of the drying temperature on the emergence and vigor of pequi seedlings

(caryocar brasiliense camb), an important species of the brazilian cerrado®

Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia do tempo e da temperatura
de secagem, na qualidade fisioldgica de didsporos de pequi (Caryocar brasiliense
Camb.). Os diasporos foram mantidos em estufa de circulacdo forcada a 57+2° e
37+2°C, por 0, 4, 8 e 12 dias. Verificou-se que os diasporos desidratados a 37+2°C, por
até 12 dias, demonstraram aumento linear na velocidade e na porcentagem de
emergéncia. Quando desidratados a 57+2°C, a qualidade fisioldgica foi afetada
negativamente. A secagem dos diasporos a 37+£2°C por até 12 dias, alem de aumentar a
emergéncia, resultou também, em mudas com maior comprimento de raizes, didmetros
do caule, maior nimero de folhas e area foliar. A secagem a 37+2°C, por até 12 dias,
promoveu maior emergéncia e crescimento inicial das plantulas de pequi, evidenciando,

possivel comportamento ortodoxo para esta espécie.

Palavras-chave: Frutiferas nativas, Cerrado, tolerancia a dessecagédo

Abstract: The aim of the present study was to evaluate the influence of drying time and
temperature on the physiological quality of pequi diaspores (Caryocar brasiliense
Camb.). The diaspores were maintained in a forced-air circulation oven at 57+2°C and
37+2°C for 0, 4, 8 and 12 days. The diaspores that were dehydrated at 37+2°C for up to
12 days showed a linear increase in the speed and percentage of emergence; however,
the physiological quality of the diaspores was negatively affected when the dehydration
was performed at 57+2°C. The drying of the diaspores at 37°C for up to 12 days both
increased emergence and also resulted in seedlings with longer roots, a wider stem
diameter and a greater number of leaves and leaf area. Drying at 37°C for up to 12 days
promoted a greater emergence and initial growth of pequi seedlings, indicating that this

is a possible orthodox behavior for seeds of this species.

Keywords: Native fruit plants, Cerrado, desiccation tolerance.

1. Artigo publicado na revista African Journal Agricultural Research. Vol. 8 (6), p. 553-558,2013.
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INTRODUCTION

The Cerrado domain is currently one of the world’s biodiversity hotspots for
conservation. These hotspots are critical areas that have been rapidly transformed due to
the advances of the agribusiness sector. The increase in degraded areas mainly occurs as
a result of human interference that promotes the fragmentation of habitats, reduction of
biodiversity and loss of territory and contributes directly to the imbalance of other
ecosystems (Klink and Machado, 2005). Despite the rich biodiversity and maintenance
of the Cerrado versus other biomes, this region has received less attention from the
conservation community, and one approach for utilizing resources in threatened areas is
to act those products, that can be used sustainably (Caldas et al., 2009).

Pequi Caryocar brasiliense (Camb) is a perennial species belonging to the
family Caryocaraceae, comprising 25 species grouped into two genera, Caryocar and
Anthodiscus, with Caryocar being the most common in the Central Plateau of Brazil
and the Cerrado (Oliveira et al., 2008). The fruit of the pequi tree is characterized by its
drupe shape, containing one to four hard endocarps surrounded by thorns; the exocarp
represents the outermost portion and has a greenish color (Correa et al., 2008). The fruit
is favored by the local population and is consumed raw or in the form of liqueurs, ice
cream, juice and other products. In addition to the large amount of oil, vitamin A and
proteins present in its pulp (Roesler et al., 2008), pequi is also known for its production
of phenolic compounds, antioxidants, carotenoids and fatty acids (Lima et al., 2007)
and is used both for cooking and as a source of nutrients.

Given the high consumption of pequi fruits for various purposes, the
maximization of seedling development and optimization of fruit production becomes
necessary, as one of the limiting factors for its commercialization and propagation is the
short period of fruiting between November and February (Alves et al., 2010). The
mechanism for obtaining the fruit is extractivist, a practice that causes irregularities in
seed dispersal, interfering with the genetic conditions, resulting from edaphoclimatic
variations, and the relative age of the seedlings (Giordani et al., 2012).

Pequi trees are commonly propagated sexually; however, germination is slow
and uneven due to seed dormancy, which is related to both the hard endocarp and
imbalance of phytohormones that regulate germination. In this case, gibberellic acid has
been used with satisfactory effects to promote seedling emergence (Souza et al., 2007).

Temperature is also an important factor for seed germination, even though this

factor is related to the environmental conditions in which each individual plant
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develops; accordingly, there is no specific ideal temperature for all species. In the
Cerrado, the temperature that allows for the best percent germination of seedlings is
approximately 25°C, but temperature fluctuations in the embryo may occur as a result
of the morphological characteristics of each seed and the climate particularities of the
region (Brancalion et al., 2010).

Damage to the cell structure can occur during the process of seed drying,
irreversibly affecting seedling development. In this regard, recalcitrant seeds do not
tolerate excessive drying and become completely unviable (Berjak and Pammenter,
2000). Therefore, seeds that have undergone dehydration and do not exhibit complete
germination are considered intolerant to water removal (Agbo and Nwosu, 2009).

The aim of the present study was to evaluate the effect of the drying time and

temperature on the physiological quality of pequi diaspores.

MATERIALS AND METHODS

The experiments were conducted at the Seed Laboratory of the Federal Institute
of Goias, Rio Verde Campus. Pequi fruits were collected from adult plants under natural
conditions in November 2011, at the Gameleira Farm in the municipality of Montes
Claros de Goiéds — GO, located at 16° 07 S — 51° 18” W at an elevation of 592 m.

The fruits were kept on a bench for three days after collection until they
achieved uniform ripening. The epicarp was then removed by hand, and the fruits were
maintained in plastic trays (Figure 1 A) for four days to soften the pulp and,
consequently, facilitate the removal of the mesocarp. The fruits were pulped using an
electric pulper for fruits and vegetables (Figure 1 B) that contained an inner abrasive
disk that allowed for the removal of the diaspores without the thorns (Figure 1 C).

To assess the effect of the drying temperature, the diaspores were subjected to
drying in a forced-air circulation oven at temperatures of 37£2°C and 57+£2°C (Figure 1
D) for 0, 4, 8 and 12 days; the water loss was monitored through the daily weighing of
the samples. After each predetermined period, a batch of diaspores was removed from
the oven and assessed for electrical conductivity, water content and emergence. The
water content of the fruits at both temperatures was determined by adapting the method
proposed by Brasil (2009) using an oven at 105+3°C until reaching a constant mass,

with 4 replicates of 10 seeds each.
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Silva, 2013

Figure 1. Methodology for obtaining and drying pequi seeds (Caryocar brasiliense camb.). A) Putamens.
Bar = 20 cm. B) Fruit and vegetable pulper. Bar = 20 cm. C) Diaspores. Bar = 10 cm. D)
Forced-air circulation oven. Bar = 15 cm.

To test for electrical conductivity, the seeds were submerged in deionized water
and incubated in a germinator at 30°C for 24 hours. After this period, an electrical
conductivity meter was used to obtain the data (uScm™), with 4 replicates of 5 diaspores
each.

The emergence test was performed with 4 replicates of 20 seeds treated with
Vitavax-Thiram fungicide (30%). The seeds were sown in greenhouse plots containing
washed sand as the substrate at an average temperature of 24.9+4°C and an average
relative humidity of 76.0%. The seeds were placed 2.5 cm apart and 3.0 cm deep, in a
vertical position relative to the substrate. Irrigation was performed 3 times a day for 30
minutes. Emergence was assessed daily after the emergence of the first seedling until 75
days after the initial emergence.

The lengths of the shoot and root were assessed after 75 days of cultivation, and
the diameter at the collar and number of leaves per seedling were also evaluated. The
dry mass of the root, stem and leaves were also obtained, and the leaf area was
subsequently measured using Sigma Scan® software.

The experiment consisted of a completely randomized 4 (drying times) x 2
(drying temperatures) factorial design. Regression analysis was performed, and the
means were compared using Tukey’s test at a 5% significance level with assistance

program statistical SISVAR.

RESULTS AND DISCUSSION
The water content of the pequi diaspores recorded at the time of collection was

38.96% wet basis (w.b.), and the data obtained from the diaspora drying curve showed a
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gradual loss of water content. It was noted that the reduction in the water content
occurred exponentially at both of the temperatures. However, there was an initial rapid
release of water at 57°C, allowing for the seeds to remain in a hygroscopic balance after
the 4th day of drying, with a water content of 6.4% (w.b.) recorded at the end of 12
days. The release of water was slower at 37°C, and a balance with the environment was
only noted after the 10" day of drying.
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Figure 2. Water loss in pequi seeds (Caryocar brasiliense camb) subjected to drying for different
durations at 37+2°C and 57+2 °C. *Significant at a 5% level.

Pacheco et al. (2010), assessed the effect of temperature and substrate on the
germination of Dimorphandra mollis Benth. and found the best results when combining
temperatures of 30°C and 35°C with a paper towel substrate or vermiculite. The isolated
effect of the temperature provided the best percent germination at 25°C.

A linear increase in the germination percentage was noted as the drying time
increased for up to 12 days at a temperature of 37°C, reaching 57.4% emergence
(Figure 3). Conversely, emergence was reduced when the diaspores were subjected to
the drying temperature of 57°C, regardless of the time period assessed, reaching an
average of 8.12%. The pequi seedlings began to emerge 28 days after sowing, a
relatively short period compared to the literature, which showed that the seeds could
remain in the process of germination for up to 1 year without treatments to overcome

the dormancy. Pereira et al. (2004) found that the emergence of pequi seedlings began
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at 60 days after sowing, and the authors associated this fact to the impermeability of the
integument (Figure 3A).

While analyzing the influence of temperature on the different species of the
Cerrado, (Zaidan and Carreira, 2008), noted that the optimum temperature for seedling
emergence ranged from 20°C to 30°C. These authors also emphasized that the shrub
species exhibit a dormancy that is derived from the integument; thus, the interference of
other mechanisms that accelerate germination is required. Therefore, the temperature of
37°C promoted a satisfactory effect on the germination of the pequi diaspores.

At a temperature of 37°C, the time for seedling emergence decreased as the
drying time was increased, reaching the least amount of time at 9.08 days of drying; so,
the emergence speed began to decrease thereafter. The drying temperature of 57°C
caused a reduction in the seedling vigor, regardless of the drying time (Figure 3B).
Different drying temperatures and conditions were tested for the seeds of Talisia
subalbens (Mart.) Radlk., with maximum vigor being achieved when the seeds were
exposed to temperatures of 35°C, whereas 15°C and 25°C resulted in the least vigor,

possibly due to a reduction in the enzyme activity (Oliveira et al., 2009).
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Figure 3. (A) Percent emergence and emergence speed index (ESI) of pequi diaspores (Caryocar
brasiliense camb.) (B) exposed to different drying times and temperatures. "Not significant
*Significant at a 5% level.

No mathematical model could explain the behavior of the data for the length of
the shoot of the seedling in relation to the drying times under assessment. The average
length of the seedlings exposed to drying at 57°C did not exceed 4.93 cm, which was
smaller than the average length of 9.74 cm for the seedlings dried at 37 °C (Table 1).
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The drying temperature of the diaspores did not affect the accumulation of the
root dry mass, reaching an average of 0.043 g and 0.019 g for 37°C and 57°C,
respectively, regardless of the drying time. It was noted that the leaching of exudate to
the environment occurred at both 37°C and 57°C. However, the average value reached
at the temperature of 57°C was 251.05 uScm™, which was greater than the average of
218.10 pScm™ obtained at 37°C. This was likely due to the faster removal of water and
to the damage caused to the membranes at the higher temperature, which decreased the

percentage and speed of emergence observed for this temperature (Table 1).

Table 1. Electrical conductivity (EC) of pequi diaspores (Caryocar brasiliense camb.) dried at different
temperatures. The average root dry mass (RDM) and shoot length (SL) of pequi seedlings
obtained from diaspores dried at different temperatures.

Temperature RDM (g) SL (cm) EC (uS cm™)
37+2°C 0.043™ 9.74* 218.10*
57+2°C 0.019 4.93 251.05

"Not significant. *Significant at a 5% level.

Electrical conductivity tests do not always indicate the actual seed vigor, which
may be related to the restructuring of cell membranes (Panobianco et al., 2007). In this
regard, the pequi diaspores were able to endure a temperature of 37°C. The greater the
stress experienced by the seeds, the greater the degree of their deterioration, thus
decreasing their viability and, consequently, the speed of emergence (Binotti et al.,
2008). Silva and Martins (2009), reported a reduction in seedling emergence when
performing electrical conductivity tests on castor bean seeds (Ricinus communis L.)
after accelerated aging.

The average length of the roots was found to respond positively to the increase
in the drying time of the seeds at 37°C, reaching a maximum point at 10.69 days; after
this period, the average length of the roots was reduced. At a temperature of 57°C, the
average length of the roots remained constant and was lower than the lengths observed
for the diaspores dried at 37°C, which reached an average length of 4.17 cm.

A similar result was observed for the diameter at the collar, whereby the
thickness of the stem was greater when the diaspores had been dried at 37°C,
concomitant to the increase in the drying time, reaching the maximum diameter at 8.7
days. The stem development at 57°C did not exceed 1.74 mm in diameter, which may

have interfered with the length of the shoot of the seedlings (Figure 4 B). Larger
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diameters at the collar may also be obtained with the use of fertilizers, as highlighted by
Duboc et al. (2009).
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Figure 4. Length of the root (A) and diameter at the collar (B) in the seedlings of pequi diaspores
(Caryocar brasiliense camb.) subjected to different drying times and temperatures.
*Significant at a 5% level.

The number of leaves on the seedlings obtained from the diaspores dried at a
temperature of 37°C attained the best results at 8.8 days of drying, corresponding to
approximately 7 leaves per seedling. The seedlings obtained from the diaspores dried at
57°C had fewer leaves, reaching an average of 3.14 leaves at the different drying times
(Figure 5 A).

The leaf area of the pequi seedlings obtained from the diaspores dried at 37°C
reached its maximum value of 81.34 cm? at 8.64 days of drying. The drying of the pequi
seeds at 57°C impaired the development of the seedlings. Therefore, the average leaf
area at this temperature did not exceed 27.18 cm?, which was lower than that obtained
for the seeds dried at 37°C (Figure 5 B).
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Figure 5. Number of leaves (A) and leaf area (B) of pequi seedlings (Caryocar brasiliense camb.)
derived from diaspores exposed to different drying times and temperatures. "™Not significant
*Significant at a 5% level.

The accumulation of shoot dry mass (stem) (Figure 6 A) occurred exponentially,
reaching a maximum of 0.12 g at 6 days of drying at a temperature of 37°C. The drying
time at 57°C did not affect the accumulation of shoot dry mass, displaying an average
dry mass of 0.035 g, which was lower than that obtained for the drying at 37°C.

A quadratic behavior was observed for the values of leaf dry mass in the
seedlings obtained from the diaspores dried at 37°C, with a peak at 9.86 days of drying,
a time point when the seedlings had achieved 0.78 g of dry mass. The drying of the
diaspores at 57°C promoted a linear accumulation of leaf dry mass on the seedlings.
Therefore, an increase in the accumulation of leaf dry mass was noted with an increase
in the drying time of the diaspores of 0.0328 g per day until a weight of 0.41 g was
reached at 12 days. This value was lower than that obtained for the same drying time at
37°C (Figure 6 B).
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Figure 6. Shoot dry mass (A) and leaf dry mass (B) of pequi seedlings (Caryocar brasiliense camb.)
obtained from diaspores dried at different times and temperatures. "Not significant *Significant
at a 5% level.

CONCLUSIONS

- The drying of pequi seeds at 37°C for up to 10 days increased the speed and
percent emergence of the seedlings, whereas drying at 57°C prevented the emergence.

- To attain pequi seedlings with a better root length, stem diameter, number of
leaves, leaf area and dry mass characteristics, it is recommended that the seeds be dried

at 37°C for up to 10 days.
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CAPITULO 2

Tempo e temperatura de armazenamento na qualidade fisiologica de diasporos de

pequi avaliados por meio da emergéncia de plantulas

Time and stored temperature on physiologycal quality of diaspore pequi evaluated

by seedling emergence

(Artigo conforme as normas da Revista Brasileira de Sementes)

RESUMO: O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), é uma frutifera nativa do
Cerrado muito utilizada pela comunidade local, os frutos sdo aproveitados de diversas
maneiras, na culindria e na industria. O pequizeiro esta entre as nativas do Cerrado que
se destaca pelo risco de extingdo, devido o avanco das atividades agroindustriais em
areas de vegetacdo nativa. O mecanismo de obtencdo dos frutos ocorre de maneira
extrativista, 0 que ocasiona irregularidades na propagacdo da espécie. Diferentes tipos
de mecanismos para conservacdo ex situ de sementes de espécies florestais sdo
desenvolvidos em busca de condicGes favoraveis para a manutencdo da viabilidade das
sementes. Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a qualidade fisiologica
de diasporos de pequi armazenados a 5£2° C (BOD) e 15+3° C (sala climatizada) por 0,
1, 4, 8 e 12 meses. As avaliacBes foram realizadas em cada periodo determinado por
meio da emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e determinacdo do teor de
agua, ao final do teste de emergéncia realizou-se as medidas de crescimento das
plantulas. Verificando que o teor de dgua dos diasporos de pequi reduziu ao longo do
armazenamento, diminuindo de 12 para 6,03%. (b.u). O periodo em que se observou o
maior vigor dos diasporos e das plantulas foi aos 30 dias de armazenamento
independente das temperaturas utilizadas.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense Camb., viabilidade, conservacéo ex situ, espécie
nativa, deterioracdo, Cerrado

ABSTRACT: Pequi (Caryocar brasiliense Camb.), Is a native fruit of Cerrado widely
used by the local community, the fruits are enjoyed in many ways, in cooking and in

industry. The pequi tree is among the native species of the Cerrado that stands at risk
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because of the advance of agribusiness activities in areas of native vegetation. The
mechanism for obtaining fruit extraction, which causes irregularities in the spread of
species. Different types of mechanisms for ex situ conservation of forest tree seeds are
developed to search favorable conditions for the maintenance of seed viability.
Therefore, the aim of the present study was to evaluate the physiological quality of
diaspores pequi stored in two environments: BOD at 5 + 2 ° C and heated room 15 + 3 °
C for 0, 1, 4, 8 and 12 months. The evaluations were performed in each period
determined by the emergency, emergency speed index and determination of water
content, from the establishment of the emergency measures was held seedling growth. It
was observed that the water content of the pequi decreased during storage, decreasing
from 12 to 6.03%. (w.b.). The period in which we observed the greatest vigor of the

seeds and seedlings at 30 days independent storage environments.

Key words: Caryocar brasiliense Camb., viability, ex situ conservation, native specie,

deterioration, Cerrado

INTRODUCAO

O Cerrado potencializa uma das maiores riquezas mundial sendo a mais
diversificada savana do mundo, com extenso inventario floristico que se encontram sob
constantes transformacdes, convertendo em &reas agricolas e de pastagens com risco de
extincdo das especies. O dominio Cerrado estd entre os 25 hotspots terrestres, areas
designadas como pontos de preservacdo da biodiversidade, que sofrem com a
fragmentacdo de habitats e pressdo sobre as espécies nativas. Possui apenas 20% da area
original do total aproximado de 1,8 milhGes de km? de extensdo, sendo somente 6,2%
area de protecdo. E o segundo maior conjunto de biomas da América do Sul superado
somente pela Floresta Amazodnica. (Klink e Machado, 2005; Silva e Bates, 2002; Myers
et al., 2000).

Entre as frutiferas nativas do Cerrado, o pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
encontra-se amplamente distribuido pela regido. O fruto é bastante consumido pela
populagdo e a forma extrativista para a obtencdo dos frutos tem dificultado a
propagacdo da espécie. A espécie pertence a familia Caryocaraceae, com maior
frequéncia do género Caryocar no Planalto Central (Oliveira et al., 2008; Giordani et
al., 2012). Dos frutos utiliza-se 0 mesocarpo, rico em vitaminas, sais minerais e oleo,

podendo ser consumido in natura, na forma de doces, sorvetes, licores entre outros.
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Tanto a polpa dos frutos quanto as sementes fornecem 6leo rico em riboflavina, tiamina,
carotenoides e vitamina A, utilizados na culinaria e na produgdo de medicamentos
(Roesler et al., 2008; Souza et al., 2007).

Durante muitos anos varios estudos se destinam a conservacgéo da biodiversidade
vegetal, a diversidade genética e estratégias de conservacdo que garantam a viabilidade
das sementes por longos periodos, contudo a diversidade entre as espécies € um dos
fatores que alavancam pesquisas voltadas para o armazenamento para que se torne
compreensivel o comportamento entre as mesmas (Vertucci e Ross, 1990). Assim
diferentes comportamentos, demonstrados por diferentes espécies em condigdes
semelhantes tem fornecido informagdes importantes em relacdo a longevidade das
sementes, possibilitando conhecimento bioldgico entre espécies e estabelecendo novas
técnicas para a conservacao (Walters et al., 2005).

Desta forma, os mecanismos de conservacdo sdao destinados a formacdo de
bancos de sementes e germoplasmas (ex situ) ou no ambiente de origem (in situ) (Nagel
et al., 2009). No entanto a conservacdo in situ em areas protegidas necessitam da
interacdo entre 0 ambiente e dos conhecimentos da populacédo, visto que as condi¢cbes
ambientais podem interferir na viabilidade das sementes (Godefroid et al., 2010).

Entre os fatores que determinam a viabilidade se destacam o comportamento das
sementes em relacdo ao teor de dgua, sendo que as sementes recalcitrantes sao sensiveis
a perda de agua, ndo completando o ciclo de maturacdo (Berjak e Parmmenter, 2000).
Ao contrério, sementes ortodoxas sobrevivem a dessecacdo e podem ser armazenadas
por periodos prolongados em ambientes controlados, mantendo a integridade do
embrido em fases dormentes e retomando o processo de germinacdo em condicdes
favoraveis (Angelovici et al., 2010).

Neste sentido, o armazenamento de sementes de espécies florestais pode
contribuir para formacdo de germoplasmas com valiosas informacdes sobre a
diversidade genética (Borner, 1990), fortalecendo a politica ambiental sobre a demanda
de espécies nativas para a recuperacdo dos ecossistemas (Carvalho et al., 2006).

Obijetivou-se com o presente estudo avaliar a qualidade fisioldgica dos diasporos
de C. brasiliense armazenados por diferentes periodos e temperatura, a fim de se
determinar melhores condi¢bes de manutencdo dos didsporos para posterior utilizagdo

das sementes na producdo de mudas e preservagdo da espécie em bancos de sementes.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de pequi foram coletados na fazenda Gameleira situada no municipio
de Montes Claros de Goias a 16° 07 S — 51° 18> W, altitude de 592 m. A coleta foi
realizada no més de novembro de 2011 em condi¢des naturais a partir de 12 matrizes
com distancia minima de 6m. Apos a coleta, os frutos foram levados para o Laboratdrio
de Sementes do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde, permanecendo espalhados
em bancadas por trés dias para atingir uniformidade na maturacdo. Em seguida efetuou-
se a retirada do epicarpo de forma manual, deixando os frutos sobre as bancadas
permitindo o amolecimento da polpa de forma a facilitar a retirada de todo 0 mesocarpo.
A despolpa foi feita com auxilio de despolpadora elétrica de frutas e hortaligas,
extraindo a polpa e os espinhos que se encontram aderidos ao endocarpo (Figura 1).

Posteriormente foi determinado o teor de agua inicial dos didsporos (semente +
endocarpo) pelo método de estufa a temperatura de 1053 °C segundo a metodologia
descrita por Brasil (2009) com quatro repeticdes de 10 diasporos, adaptando-se a
pesagem até obter massa constante. A partir do teor de agua inicial (32,29% b.u), os
diasporos foram submetidos a secagem lenta em estufa de circulacdo e renovacgdo
forcada de ar a 37£2 °C por 7 dias, momento em que se obteve o teor de 12% (b.u)
desejado para o0 armazenamento.

Os diasporos foram tratados com fungicida Vitavax Tiran® a 30%,
permanecendo em ambiente de laboratorio por uma hora sobre papel toalha para retirar
0 excesso de produto. Em seguida foram embalados e selados em trés sacos plasticos
para autoclaves de alta densidade e armazenados por até 12 meses em duas
temperaturas: 52 °C (BOD) com umidade relativa de 73+2% e 15+3 °C (sala
climatizada) com umidade relativa de 55+5%. Em cada periodo de armazenamento
determinado (0, 1, 4, 8 e 12 meses), os diasporos foram retirados e tratados com solugédo
de 4cido giberélico a 1g L™ embebidos em papel germitest por 48h em BOD regulada a
30°C, visando a superacdo da dorméncia fisiologica.

Determinou-se em cada periodo de armazenamento o teor de agua (TA) e
efetuando o teste de emergéncia em tubetes preenchidos com substrato Trimix,
mantidos em casa de vegetacdo durante 120 dias. Calculou-se o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) segundo o calculo proposto por Maguire (1962) e determinando
comprimento da parte aérea (CPA), diametro na altura do colo (DAC), nimero de

ramificagdo (NR) e nimero de folhas (NF). As mudas provenientes do armazenamento
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foram transplantadas para sacos de polietileno e apds estabelecimento foram plantadas
em diferentes localidades rurais da regido (Figura 1).

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente ao acaso com esgquema
fatorial 5 (tempos de armazenamento) X 2 (temperaturas) com quatro repeticdes de 15
didsporos. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo para cada periodo
de armazenamento e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de

significancia através do programa estatistico SISVAR®.

CURR WIS TIT
\

Silva, 2013
Figura 1: Obtencdo dos didsporos e mudas de pequi (C. brasiliense). A) Pirénios; B) Diésporos; C)
Armazenagem dos didsporos; D) Emergéncia inicial de pequi. E) Mudas de pequi aos 60 dias. F)

Plantio de mudas de pequi apds 120 dias de cultivo.

RESULTADOS

A perda de agua dos diadsporos foi gradativa ao longo do armazenamento,
reduzindo de forma acentuada durante o primeiro més, passando de 12% (b.u) para
6,9% (b.u). Nos meses seguintes houve pequena variagdo, evidenciando médias de 6,72,
6,33 e 6,03% (b.u), respectivamente aos quatro, oito e 12 meses de armazenamento,
sendo que aos 8,4 meses foi 0 momento em que se registrou 0 menor teor de agua nas
sementes (Figura 2). Segundo Borges et al. (2009) as condigdes de temperatura e
umidade relativa do ambiente sdo determinantes para o equilibrio higroscopico
especifico e logo, definird a qualidade fisiologica das sementes por maior ou menor
tempo. Assim, nota-se que a rapida perda de &gua inicial e a tendéncia de manutencéao

do teor de &4gua durante o armazenamento pode tanto ter sido influenciado pelo tipo de
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embalagem utilizada ou em razdo das sementes terem alcancado o equilibrio com o

ambiente a partir do primeiro més.

14

Teor de Agua (%)
[ ]
/
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Meses de Armazenamento

== =Y =10.1906 - 1.1219%* x + 0.0670** x*; r* = 0.6307|

Figura 2. Teor de 4gua em diasporos de pequi (Caryocar brasiliense Camb.), obtidos durante o
armazenamento por até 12 meses. **Significativo a 1% de significancia.

A analise dos dados ndo indicou interacdo significativa entre os fatores,
demonstrando efeitos isolados para o0 tempo de armazenamento e as temperaturas. A
emergéncia média de plantulas foi de 31,66% para as sementes mantidas a 5+2 °C e
35,33% no ambiente de 15+3 °C independente do periodo de armazenamento,
verificando comportamento semelhante para as demais variaveis nos dois ambientes
(Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura (TEMP.), Teor de agua (TA), porcentagem de emergéncia (EMERG.), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimento da parte aérea (CPA), diametro na altura do colo (DAC),

nimero de raiz (NR) e nimero de folhas (NF) em didsporos de pequi (C. brasiliense), armazenados a
1543 °Ce 542 °C.

TEMP. T.A EMERG. IVE CPA DAC NR NF

15+3 °C 7,49 b 35,33 0,12 27,92 4,56 1,24 8,53
“N&o ha diferenca entre as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A emergeéncia inicial ocorreu aos 21 dias apds a semeadura (Figura 3 A), sendo
que para este periodo o maximo percentual de emergéncia foi de 63,33% quando os
diasporos se encontravam com teor de agua proximo a 12+2% (b.u). Estes resultados

corroboram com os valores encontrados por Silva et al. (2013) ao avaliarem o
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comportamento dos diasporos de pequi em relagdo ao teor de 4gua durante o processo
de secagem, constatando que o maior percentual de emergéncia ocorreu quando as
sementes continham teor de agua entre 8 e 10%, atingindo 57,4% de plantulas
emergidas. Verificou-se também que na reducdo do teor de &gua para 6%, ocorreu
decréscimo da emergéncia, evidenciando aos 10,5 meses média de 13,34% (Figura 3A).
O processo de secagem para reducdo do teor de agua inicial (32, 29%) ndo afetou a
emergéncia das plantulas, porém ao longo do armazenamento ao atingir niveis abaixo

de 7% obteve-se reducdo da emergéncia com valores inferiores a 30%.
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Figura 3. Porcentagem de emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia de pléantulas de pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) obtidas ap6s o armazenamento dos didsporos por até 12 meses.
**Significativo a 1% de significancia.

A conservacdo de sementes de ipé roxo [(Tabebuia heptaphylla (Vell. Toledo)],
com diferentes teores de agua (15,6, 11,5, 8,1 e 4,3%) é favoravel no tempo inicial de
armazenamento com média de até 40% de emergéncia de plantulas. Porém, durante o
armazenamento as sementes de T. heptaphylla reduziram a qualidade fisioldgica,
especialmente para o teor de dgua de 15,6% mantidas a 20 °C ap06s os 120 dias de
armazenamento. No entanto, com 11,5 e 8,1% a 20 °C, as sementes mantiveram médias
de 42 e 34% de emergéncia respectivamente até os 240 dias de armazenamento (Martins
etal., 2012).

Aos 30 dias de armazenamento dos diasporos de pequi foram registrados 41,7%
de emergéncia, ap0s quatro, oito e 12 meses respectivamente obteve-se 30, 20 e 13% de
emergéncia independente da temperatura (Figura 3 A).
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Em contrapartida com estes resultados, Lima et al. (2012) avaliaram sementes de
caju-de-arvore-do-cerrado [Anacardium othonianum (Rizz.)], durante 0 armazenamento
por até 12 meses a 18° C, e verificaram que a reducédo do teor de agua de 29,5% para 20
e 16,8% nédo afetou a germinacao e o vigor, permitindo que as sementes se mantivessem
viaveis ao longo do armazenamento com 100% de germinacdo com teores de agua de
20 e 16,8% de &gua. Menor valor foi registrado quando as sementes se encontraram
com teor de agua igual a 29,5%, com germinacdo abaixo de 5% aos 12 meses,
indicando que a elevada concentracdo de dgua desencadeiam processos de deterioracao
ao longo do tempo.

De acordo com Escandon et al. (2012) sementes de pinhdo manso (Jatropha
curcas L ) sdo capazes de manter a viabilidade por até seis meses em condicdes de 4 e
25° C durante o armazenamento, com germinacdo superior a 60%. Os autores revelam
que a partir deste periodo entre 6 e 12 meses, 0 vigor das sementes é afetado em virtude
da temperatura mais elevada (25°C) combinado ao longo periodo de armazenamento
reduzindo de forma drastica a germinacdo para 2%, evidenciando que sob estas
condicdes ocorre perda de vigor, influenciando na velocidade de emergéncia diaria e
interferindo em propriedades bioquimicas importantes para a manutencdo das sementes
(Sershen et al., 2008).

Sementes que se caracterizam como ortodoxas possuem resisténcia a perda de
agua, sendo recompensadas por mecanismos de protecdo presentes nas sementes que
envolvem alguns carboidratos, proteinas e lipidios atuando na reidratagdo das
membranas e contribuindo com a vida util das sementes durante o armazenamento
(Mello et al., 2010).

Neste caso observa-se que O pequi apresenta caracteristicas de sementes
ortodoxas, e a 12% de teor de 4gua constatou-se alto valor de emergéncia de plantulas, o
que ndo é possivel em sementes recalcitrantes. Como foi constatado por Scalon et al.
(2012) em sementes de Eugenia pyriformis Cambess (uvaia), armazenadas a 5, 16 e -
18+1° C, por 30 dias, as sementes registraram teor de agua inicial de 45% e ap0s o
armazenamento alcancaram 30, 25 e 23% respectivamente aos ambientes avaliados.
Segundo os autores, a reducdo do teor de agua reduziu a germinacdo das sementes de
57% para 39%, e no armazenamento a -18° C n&do ocorreu germinacao indicando para
esta espécie comportamento recalcitrante.

De acordo com a Figura 3 nota-se que a emergéncia de plantulas de pequi é lenta

e desuniforme, reduzindo o vigor das sementes e a velocidade de emergéncia. Assim,
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nota-se que o indice de velocidade de emergéncia dos diasporos de pequi foi de 0,25 no
tempo inicial, seguido de declinio consecutivo, indicando o menor vigor a partir dos 9,7
meses de armazenamento. Em muitos casos as sementes ndao completam o periodo de
germinacdo por diferentes eventos intrinsecos, relacionados a dorméncia ou alteracdes
genéticas dentro da propria espécie (Bewley, 1997; Collevatti et al., 2001). Como foi
observado em trabalho realizado por Ledo et al. (2012), que testaram diferentes
tratamentos para superacdo de dorméncia de pequi, em que os valores encontrados para
o IVE foram inferiores ao descrito neste trabalho e o valor méximo encontrado foi de
0,21 em sementes tratadas com &cido giberélico. Para estes autores h& outros fatores
relacionados a germinacéao que interferem na velocidade da emergéncia.

Desta forma, verifica-se que o tempo de armazenamento foi fator determinante
na conservacdo dos diasporos. Possivelmente, a reducdo do teor de agua das sementes
combinado a composicao oleaginosa das sementes tenha favorecido a deterioragéo.

O comprimento da parte aérea das plantulas de pequi demonstrou queda no
desenvolvimento ap0s o periodo de armazenamento (Figura 4A), em gque 0S maiores
comprimentos ocorreram no inicio das avaliac@es, representando médias entre 35,8 cm
e 39,3 cm no primeiro més de armazenamento. O crescimento das plantulas reduziu

linearmente até final do armazenamento, chegando a 7,43 cm aos 12 meses.
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Figura 4. Comprimento da parte aérea em plantulas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) obtidas ap6s
o armazenamento dos diasporos por até 12 meses. **Significativo a 1% de significancia.

*Significativo a 5% de significancia.
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Para o diametro na altura do colo (Figura 4B), observou-se comportamento
quadrético com reducdo da espessura a partir dos 3,7 meses de 4,6 mm para 2,0 mm, o
que pode estar relacionado a translocacao das reservas das sementes para as plantulas.
Guedes et al. (2012) também observaram queda no vigor das plantulas ap6s o
armazenamento de sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All (aroeira-do-sertdo),
por até 240 dias em temperaturas de £25° C (laboratério), -20+2° C (freezer), 8+2° C
(cdmara fria) e 6+2° C (geladeira). De acordo com os autores, 0s ambientes de camara
fria, geladeira e freezer foram responsaveis por reducGes menos drasticas, com
pequenas alteracbes do comprimento, fato que esta relacionado ao controle das
condicBes de armazenamento destes ambientes. Ja as sementes mantidas em ambiente
de laboratorio apresentaram maior queda no desenvolvimento das plantulas, reduzindo
de 16 para 0 cm apds 210 dias de armazenamento.

Os diasporos de pequi ndo sofreram interferéncia das temperaturas, mas o tempo
de armazenamento foi determinante no declinio de crescimento das plantulas com
comportamento semelhante para o numero de ramificacdes e numero de folhas,
reduzindo de 1,6 para 0,8 e de 12,4 para 4,3 respectivamente ao final de 12 meses de

armazenamento (Figura 5).
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Figura 5: Numero de ramificagBes e nimero de folhas presentes em plantas de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) obtidas apés o armazenamento dos diadsporos por até 12 meses.
**Significativo a 1% de significancia.
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CONCLUSAO

Verificou-se que os diasporos de pequi mantém o vigor entre 12 e 7% (b.u) de
teor de agua, armazenados por até 30 dias independente das temperaturas utilizadas. A
espécie em questdo possui comportamento ortodoxo em funcgéo do teor de agua. Porém
a composicado quimica das sementes contribuiu com a reducdo do vigor das mesmas ao

longo do armazenamento.
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CAPITULO 3

Superacéo de dorméncia e anélise histoquimica dos didsporos de pequi

Dormancy breaking and histochemical analysis of diaspores pequi
(Artigo conforme as normas da revista African Journal of Biotechnology (AJB)

RESUMO: A dorméncia de sementes florestais tem papel fundamental na disperséo das
sementes e sobrevivéncia das mudas em diferentes locais e tempos. Porém, muitas
espécies mesmo em condi¢cdes favordveis ndo concluem o processo de germinacao,
impedindo o estabelecimento das mudas. Neste sentido, torna-se necessario promover
métodos eficientes para superar a dorméncia destas espécies e contribuir com a
producdo de mudas em escala comercial. Objetivou-se com este estudo avaliar
diferentes mecanismos de superacdo de dorméncia em didsporos de pequi e caracterizar
0S principais componentes quimicos presentes nas sementes por meio de estudos
histoquimicos. Para superacdo de dorméncia utilizou-se 0s seguintes tratamentos: 1)
Controle (didsporos sem tratamento); 2) Pré-embebicdo dos diasporos envolvidos em
papel germitest umedecido 2,5 vezes o peso seco do papel com solucdo de acido
giberélico a 1g L™ por 48 horas em BOD regulada a 30° C; 3) Pré-aquecimento em
estufa a 37+2° C por 48 horas + embebicdo em papel germitest com solucdo de acido
giberélico a 1g L™ por 48 horas em BOD regulada a 30° C; 4) Pré-aguecimento em
estufa de circulacdo e renovacéo forcada de ar a 37+2° C por 48 horas; 5) Imersdo em
solucéo de &cido giberélico a 1g L™ sob constante aeracédo por 24 horas; 6) Imerséo em
solucdo de 4cido giberélico a 0,59 L™ sob constante aeracdo por 24 horas; 7) Pré-
embebicdo dos diasporos envolvidos em papel germitest umedecido 2,5 vezes 0 peso
seco do papel com solucdo de &cido giberélico a 0,5 L™ por 48 horas em BOD
regulada a 30° C; 8) Imersdo em solucdo de acido sulfarico a 50% durante cinco
minutos; 9) Imersdo em solucdo de KNOs a 2,5 g L™ sob constante aeracdo durante 24
horas. Verificou-se diferenca entre os métodos de superacao de dorméncia. Obteve-se as
maiores porcentagens de emergéncia de plantulas de pequi nos tratamentos em que se
utilizou &cido giberélico para superagdo de dorméncia atingindo maximo de 50%. A
andlise histoquimica evidenciou a presenca de compostos fendlicos no tegumento,

carboidratos totais e lipidios no endosperma da semente.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense Camb., emergéncia, acido giberélico, tegumento,

endosperma, composicao quimica
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ABSTRACT: Seed dormancy of forest plays a key role in the dispersal and seedling
survival in different places and times. However, many species even in favorable
conditions do not complete the germination process, preventing the establishment of
seedlings. In this sense, it is necessary to promote efficient methods for breaking
dormancy of these species and contribute to seedling production on a commercial scale.
The objective of this study was to evaluate different mechanisms of dormancy break in
diaspores pequi through the following treatments: 1) Control (untreated diasporas); 2)
Pre-soaking of the seeds in paper moistened germitest 2.5 times the dry weight with
gibberellic acid to 1g/L™" for 48 hours in BOD at 30 °C; 3) Preheat oven at 37 + 2 °C for
48 hours + soaking paper germitest with gibberellic acid to 1g/L™ for 48 hours in BOD
at 30 ° C; 4) Pre-heating circulation oven and renewal forced air at 37 + 2 °C for 48
hours; 5) Immersion in 1g/L™ gibberellic acid for 24 hours; 6) Immersion in 0.5 g/L™
gibberellic acid for 24 hours; 7) Pre-soaking of the seeds in paper moistened germitest
2.5 times the dry weight with gibberellic acid 0.5 g/L™ BOD for 48 hours at 30 °C; 8)
Immersion in 50% sulfuric acid for five minutes; 9) Soaking in KNO3 2.5 g/L™ under
constant aeration for 24 hours. This study also aimed to characterize the main chemical
components present in the seeds through histochemical studies. It is the difference
between methods of scarification, where the highest values occurred in the emergency
treatment of pre-soaking solution gibberellic acid 1g/L™ 48 hours with 50% of
seedlings. The histochemical analysis revealed the presence of phenolic compounds in

the seed coat, carbohydrates and lipids in the endosperm of the seed.

Key words: Caryocar brasiliense Camb., emergency, gibberellic acid, integument,
endosperm, chemistry composition

INTRODUCAO

A auséncia da germinacdo em algumas espécies ocorre por diversos motivos
intrinsecos as sementes, que mesmo em condi¢des favoraveis ndo possuem capacidade
para completar o processo em periodo de tempo ou sob qualquer combinacao de fatores
fisicos ambientais. A dorméncia é um fendmeno de grande importancia para garantir a
sobrevivéncia das sementes ao longo do tempo, por isso nem sempre deve ser
considerada como impedimento para germinacdo. Este fato pode estar relacionado ao

tipo de estratégia ou presséo seletiva, que por hora estdo com seus embrides protegidos
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pelo tegumento até o momento da emergéncia das plantulas (Bewley, 1997; Schitz,
2000).

Nem sempre é possivel identificar a causa da dorméncia em determinadas
espeécies, porém alguns fatores como a auséncia da absorcdo de agua, temperatura, luz,
genétipo e maturidade do embrido interferem no ciclo de vida da semente e
consequentemente na formacéo de plantulas. Em sementes que correlacionam diferentes
graus de dorméncia é necessario agregar o uso de reguladores de crescimento, como
acido abscisico (ABA) e giberelina (GA) de maneira antagonica, a fim de equilibrar ou
cessar a dorméncia. O ABA, ainda pode exercer influéncia sobre a dorméncia dos
tecidos de reserva, de forma que este inibe a ruptura mecanica do endosperma. Outro
aspecto extremamente importante que leva a dorméncia e estd relacionada a
longevidade da semente é a composicdo quimica. Como exemplo, a presenca de
compostos fenolicos que reduzem a permeabilidade de substancias, inibindo processos
metabdlicos de pds-maturacdo e germinacdo (Baskin e Baskin, 2004; Graeber et al.,
2012; Finkelstein et al., 2008).

Os compostos quimicos presentes nas sementes determinam o vigor das
plantulas durante o processo de germinagdo, uma vez que estes s&o mobilizados dos
tecidos de reserva e utilizados como combustivel energético. Neste sentido estudos
histoquimicos sdo importantes ferramentas na elucidacdo da composicdo e organizacao
celular. No entanto h& poucos registros sobre os aspectos histoquimicos de sementes
florestais e a correlagdo com o processo de germinacdo (Corte et al., 2008; Oliveira et
al., 2012) .

A grande maioria de espécies florestais geralmente possui algum tipo de
bloqueio para germinacdo mesmo perante as condi¢bes ambientais adequadas. A
impermeabilidade do tegumento é uma das caracteristicas presentes nas espécies
arbéreas do Cerrado, nas quais usualmente se recomenda algum tipo de escarificacdo
para facilitar a entrada de &gua e oxigénio. Em algumas espécies ocorre ainda a
imaturidade dos embrides, sendo necessario o uso de fitorreguladores que estimulem o
embrido (Albuquerque et al., 2007; Zaidan e Carreira, 2008).

O C. brasiliense é uma frutifera nativa bastante distribuida na regido do Cerrado,
a qual se encontra sob ameaca de extincdo, em razdo do extrativismo dos frutos, a
irregularidade e a baixa taxa de germinacdo das sementes, dificultando a producgéo de
mudas em escala comercial. A dorméncia presente nas sementes se deve a associacdo de

fatores relacionados a resisténcia dos envoltorios, presenca de inibidores bem como a
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dorméncia imposta pelo préprio embrido (Aradjo, 1995; Souza et al., 2007; Bernardes et
al., 2008).

Embora a dorméncia das sementes represente importante papel ecologico na
dispersdo, sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies, € preciso investigar novas
metodologias de superacdo de dorméncia, a fim de contribuir com a producdo de mudas
nativas para a grande demanda de recuperacdo de areas degradadas, uma vez que
informacdes em relacdo ao comportamento fisiologico para espécies florestais ainda sao
escassas (Bewley, 1997; Mondo et al., 2008).

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito de diferentes tratamentos na
superacdo de dorméncia de diasporos de pequi, bem como caracterizar os principais

compostos quimicos presentes nas sementes.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos frutos foi realizada na zona rural do municipio de Canarana, MT,
localizada geograficamente a 13°22°15,051810” S e 52° 20°48,224300” W. Os frutos
foram coletados no més de novembro de 2012 a partir de 14 plantas matrizes distantes
entre si aproximadamente 12m. Os frutos foram obtidos diretamente das plantas adultas,
retirando os frutos que soltaram facilmente do pedunculo, indicando ponto de
maturidade.

Apbs a coleta, os frutos foram levados para o Laboratério de Sementes do
Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde, permanecendo espalhados sobre bancadas
por cinco dias, promovendo o0 amolecimento do epicarpo que foi removido
manualmente. Para remocao de todo 0 mesocarpo e 0s espinhos aderidos ao endocarpo,
utilizou-se uma despolpadora elétrica de frutas e hortalicas com disco abrasivo no

interior (Figura 1 A e B).

Figura 1. A) Pirénios; B) Diasporos; C) Mudas de pequi obtidas em casa de vegetacdo apds 60 dias da
semeadura.
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A partir da obtencdo dos diasporos determinou-se o teor de &gua inicial em
estufa a 105 +3°C de acordo com Brasil (2009) até obtencdo de massa constante.

O trabalho foi dividido em dois experimentos. No primeiro, submeteu-se 0s
diasporos aos seguintes tratamentos de superacdo de dorméncia: 1) Controle (didsporos
sem tratamento); 2) Pré-embebicdo dos didsporos envolvidos em papel germitest
umedecido 2,5 vezes o peso seco do papel com solucio de 4cido giberélico a 1g L™ por
48 horas em BOD regulada a 30° C; 3) Pré-aquecimento em estufa a 37+2° C por 48
horas + Embebic&o em papel germitest com solugéo de acido giberélico a 1g L™ por 48
horas em BOD regulada a 30° C; 4) Pré-aquecimento em estufa de circulacdo e
renovacdo forcada de ar a 37+2° C por 48 horas; 5) Imersdo em solugdo de &cido
giberélico a 1g L™ por 24 horas, sob constante aeracdo permanecendo em ambiente
escuro; 6) Imerséo em solucéo de acido giberélico a 0,5g L™ por 24 horas, sob constante
aeracdo permanecendo em ambiente escuro; 7) Pré-embebicdo dos didsporos envolvidos
em papel germitest umedecido 2,5 vezes 0 peso seco do papel com solucdo de &cido
giberélico a 0,5g L™ por 48 horas em BOD regulada a 30° C; 8) Imersdo em solucéo de
acido sulfarico a 50% durante cinco minutos e lavados posteriormente em agua corrente
por trés minutos e em seguida imersos em solugdo de carbonato de célcio a 2%; 9)
Imersdo em solucdo de KNOj3 (nitrato de potéassio) a 2,5 g L™ sob constante aeracio
durante 24 horas.

Apds os tratamentos de superacdo de dorméncia os diasporos foram tratados
com fungicida Vitavax Tiran® a 30% e submetidos ao teste de emergéncia em canteiros
contendo areia lavada como substrato. Foram distribuidos em quatro repeti¢des com 15
diasporos, em profundidade de 3 cm e distantes entre si a 2,5 cm. A emergéncia das
plantulas foi avaliada durante 60 dias, sendo avaliada diariamente a partir do 13° dia
quando se obteve a primeira emergéncia de plantula. Juntamente ao teste de emergéncia,
efetuou-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE) de acordo com Maguire (1962).
No 60° dia foram realizadas medidas de crescimento das mudas quanto ao comprimento
da parte aérea (CPA), didametro na altura do colo (DAC), nimero de folhas (NF),
numero de ramificacdes (NR) e comprimento médio da raiz (CMR) (Figura 1C). Ao
final das avaliacOes os didsporos que ndo emergiram foram removidos do substrato para
serem avaliados em relacdo a viabilidade das sementes. Para isso utilizou-se fita
serrilhada (segueta da marca Starrett®) para romper o endocarpo e avaliar as sementes

mortas, duras e viaveis.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso. As médias obtidas em
cada tratamento foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia pelo software ASSISTAT. As médias de sementes mortas,
duras e viaveis foram expressas em porcentagens e os dados transformados em arco
seno de V(x/100).

No segundo experimento foram realizadas analise histoquimica das sementes
extraidas do interior dos didsporos de pequi.

Amostras a partir de sementes inteiras formam seccionadas em pequenas fatias e
fixadas em FAA em etanol 50% por 24 horas, sob vacuo e ap6s esse periodo estocadas
em etanol 70% (Johansen, 1940). Posteriormente, foram desidratadas em série etilicas e
incluidas em metacrilato (Historesin Leica Instruments Heidelberg Alemanha). Foram
obtidos cortes transversais com 10 um de espessura, utilizando micrétomo rotativo
(LSKD 1508, Marca Logen Scientific), com navalha de aco descartavel. As seccBes
obtidas foram coradas com azul de toluidina pH 4,0 por 8 minutos para caracterizacdo
estrutural (O’Brien e McCully, 1981).

Para a identificacdo dos compostos quimicos foram utilizadas amostras frescas
seccionadas transversal e longitudinalmente utilizando um micrétomo de mesa (modelo
LPC Rolemberg e Bhering Comércio e Importacdo Ltda. Belo Horizonte, Brasil). Os
cortes foram submetidos a coloracdo com 0s seguintes reagentes: sudan Ill para
deteccdo de compostos lipidicos, cloreto férrico (Johansen, 1940), dicromato de
potéssio (Gabe, 1968) para compostos fendlicos e vanilina cloridrica para taninos (Mace
e HowelL, 1974), reagentes de wagner para alcaloides (Furr e Mahlberg, 1981), xilidine
ponceau para proteinas totais (O’Brien e McCully, 1981), reagentes de lugol para amido
e PAS para carboidratos totais (Mc Manus, 1948). As imagens dos cortes foram obtidas
em Microscépio biologico binocular marca Leica modelo DM500 com Camera de video
digital Leica ICC50.

RESULTADOS

A remocdo dos tecidos anexos ao endocarpo facilitou a geminagdo das sementes,
obtendo valores satisfatérios mesmo nos diasporos utilizados como controle. Os dados
apresentados na Tabela 1 indicam diferenga entre os tratamentos, destacando a maior
porcentagem de emergéncia de plantulas nos tratamentos em que se utilizou &acido
giberélico. N&o se observou diferenca entre as concentracdes utilizadas. Porém o

tratamento 2 (Pré-embebicdo em &cido giberélico a 1g L™ por 48horas), proporcionou
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50% de plantulas emergidas. Estes resultados s&o superiores aos encontrados por
Bernardes et al. (2008) que obtiveram 30,8% de emergéncia, utilizando 365 mg L™ de
acido gibereélico aplicados diretamente sobre as sementes de pequi. Os resultados do
presente estudo corroboram com os resultados encontrados por Souza et al. (2007) que
obtiveram até 49,37% de emergéncia com aplicacdo de acido giberélico em
aproximadamente 12,81 dias e em maior prazo aos 20,49 dias para sementes sem
tratamento.

Em relacéo aos diasporos utilizados como controle (tratamento 1), foi registrado 33,3%
de emergéncia aos 17 dias (Tabela 1). Da mesma forma, Dombroski et al. (2010)
obtiveram 32% de germinacdo aos 19 dias em sementes sem nenhum tipo de tratamento
e 54% de germinac&o no mesmo periodo utilizando 1 mmol L™ de GA; aplicados sobre
as sementes. Os mesmos autores avaliaram a influéncia de KNO3 sobre as sementes de
pequi obtendo valores de 4,7 e 20,1% aos 9 e 19 dias de germinacédo. Estes resultados
inicialmente ndo diferem dos resultados encontrados no presente estudo em que se
obteve média de 6,6% de emergéncia ao longo do periodo de avaliacdo. O uso de KNO3
ndo demonstrou eficiéncia para a formacdo de plantulas de pequi. No entanto, para
algumas espécies se obteve efeitos positivos, como foi descrito por Padua et al. (2011)
em sementes de Passiflora setacea em que a porcentagem de emergéncia variou entre
72 e 100%.
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Tabela 1. Porcentagem de emergéncia (EMERG.), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Comprimento da parte aérea (CPA), diametro na altura do colo (DAC),
namero de folhas (NF), niamero de ramificagcbes (NR) e comprimento médio da raiz (CMR) de mudas de pequi oriundas dos didsporos e submetidos aos
tratamentos de superacéo de dorméncia.

TRAT. EMERG. IVE CPA DAC NF NR CMR
% cm mm cm

2 500a +55 032b 0 195c 1,7 35a #01 113b 17 17b 01 11,8a 04

|

4 350a +#40 017b 0 16,1c 0,7 4,0a #02 85b =47 11c =02 134a =07

|

6 233a *37 024b 0 506a *29 62a *04 138b 04 17b =01 12,7a 04

|

8 00b +00 000c 0 00d =0 00b 00 00c 00 00d =+00 00b =00

Ccv 38 38,4 22,1 37,8 38,7 31,2 21,7
(%)
*Meédias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Tratamentos: 1) controle; 2) Pré-embebicdo dos diasporos
em GAg a 1g L™ por 48 horas; 3) Pré-aquecimento em estufa a 37+2 °C + embebicéo em GA; a 1g L™ por 24 horas; 4) Pré-aquecimento em estufa a 37+2 °C
por 48 horas; 5) Imersdo em GA; a 1g L™ por 24 horas; 6) Imersdo em GA; a 0,59 L™ por 24 horas; 7) Pré-embebicéo em GA; a 0,5g L™ por 48 horas; 8)
Imersdo em H,SO, a 50%; 9) Imersdo em KNO; a 2,5g L™
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O uso de acido giberélico foi eficiente na superacdo de dorméncia dos diasporos
de pequi mesmo sem remoc¢do do endocarpo. Porém, para Ledo et al. (2012) o uso do
fitorregulador exerceu pouca influéncia na emergéncia de plantulas em diferentes
matrizes de pequi quando comparando as sementes tratadas e ndo tratadas, com 57,38 e
56,33% de emergéncia respectivamente. De acordo com o0s autores, a presenca de GA3
estimula a mobilizacéo de reservas do endosperma, resultando no aumento do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) que registraram maior valor de 0,21. No entanto, 0s
diasporos de pequi submetidos & embebicdo com 0,5 g L™ de GA; (tratamento 7)
demonstraram melhor desempenho relacionado ao IVE com 0,49. Ndo foi observado
diferenga entre os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 sendo, os menores valores encontrados
para aos tratamentos 8 e 9 respectivamente. As variagOes entre os valores encontrados
para o IVE pode estar relacionado a alta variabilidade genética entre as matrizes e
dentro da mesma populacdo de C. brasiliense (Giordani et al., 2012).

O pré-aquecimento (tratamento 4) dos diasporos reduziu o teor de &gua inicial de
33% para 10% (b.u), resultando em 35,0% de emergéncia (tabela 1), porém néo foi
constatado diferenca em relacdo ao controle (tratamento 1). Segundo Silva et al. (2013)
a reducdo do teor de 4gua em didsporos de pequi promoveu aumento na porcentagem de
emergéncia em até 57,4% nos teores de agua entre 8 e 10% (b.u). Podendo estar
relacionado ao fator que a grande maioria das sementes dormentes sdo ortodoxas, € 0
ABA induz a tolerdncia a dessecacdo garantindo a sobrevivéncia das sementes por
periodos mais tardios com niveis mais baixos de agua (Finkelstein et al., 2008). Em
condigdes semelhantes sementes de quina submetidas ao aquecimento por 7 dias a 40
°C, Vasconcelos et al. (2011) obtiveram até 36,5% de germinacéo.

Verificou-se também que o uso de GAj3 proporcionou maior comprimento da
parte aérea nos tratamentos 5, 6 e 7 com 50,3, 50,6 e 46,3 respectivamente. Nao houve
interferéncia dos tratamentos em relacdo ao didmetro na altura do colo exceto para o
tratamento com é&cido sulfirico (tratamento 8), ndo se obtendo formagdo de plantulas.
Para Bernardes et al. (2008) o aumento na concentracdo de GAj foi responsavel pelo
maior comprimento e didmetro das plantulas de pequi, atingindo aproximadamente 16
cm e 0,32 cm respectivamente em até 45 dias. O maior numero de folhas e raizes foi
observado nos tratamentos de pré — aquecimento a 37+2° C + embebicdo de acido
giberélico a 1g L™ (tratamento 3) e imers&o em solucdo de 4cido giberélico a 1g L™ por

24 horas (tratamento 5) .Os diasporos submetidos aos tratamentos com GAjz também
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promoveram aumento de volume no sistema radicular das plantulas de pequi porém, nao
houve diferenca entre os tratamentos para 0 comprimento médio das raizes.

Apds 60 dias de semeadura foi avaliada a porcentagem de sementes mortas,
duras e viaveis, verificando que a maior porcentagem de sementes mortas ocorreu nos
tratamentos com escarificacdo &cida e o0 uso de KNO3. As sementes foram consideradas
mortas quando o endosperma foi totalmente deteriorado ou apresentavam sinais de
contaminacdo. A decomposicao destas sementes pode ter sido provocada pela acdo de
microrganismos presentes no substrato uma vez que a escarificacdo quimica promoveu
a permeabilidade do tegumento, facilitando a proliferacdo de microrganismos nas
sementes.

Foram consideradas sementes duras aquelas cujo endocarpo estava intacto e as
sementes em seu interior também apareceram de forma integra, porém sem sinais de
germinagdo. Adotou-se como critério de avaliacdo para as sementes viaveis a emissdo
de radicula, mesmo ndo havendo formacéo de plantulas (parte aérea) durante o periodo
de avaliacdo. Os resultados ndo apontaram diferenca entre os tratamentos testados para

as sementes duras e viaveis (Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem de sementes mortas, duras e vidveis, apds avaliacdo dos didsporos de pequi aos 60
dias ap6s a semeadura. *Letras comparam as médias dentro de cada tratamento e letras iguais
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O tratamento de imersdo em acido sulfdrico ndo promoveu formagdo de
plantulas e contribui com o aumento do numero de sementes mortas (Figura 2). Os

diasporos que foram submetidos ao tratamento com H,SO, resultaram em 90% das
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sementes mortas, em que praticamente todo o endosperma foi deteriorado. Resultados
semelhantes foram encontrados por Vasconcelos et al. (2011) que observaram alta
mortalidade de sementes de Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. (quina), quando
submetidas ao tratamento com &cido sulfurico.

A auséncia de germinagdo com uso de acido sulfdrico para os didsporos de pequi
é contréaria a maioria de trabalhos que utilizaram a escarificacdo quimica. De acordo
com Gama et al. (2011) a escarificacdo acida promoveu maior germinacao das sementes
de Centrosema plumieri Benth (centrosema) de acordo com aumento do tempo de
exposicdo a solucdo. De maneira similar, sementes de barbatimao [Stryphnodendron
adstringens (Mart.)], sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.-Sterculiaceae) e
faveira (Parkia platycephala Benth) responderam satisfatoriamente a escarificacdo com
acido sulfarico, resultando em maiores porcentagens de germinacdo e emergéncia
(Martins e Nakagawa, 2008; Sobrinho et al., 2012; Nascimento et al.,2009).

A andlise histoquimica da semente permitiu caracterizar os principais compostos
de reserva e metabdlitos secundarios do endosperma e do tegumento. O tegumento da
semente € pouco espesso, observando presenca de compostos fenolicos identificados
pela coloracdo esverdeada com azul de toluidina (Figura 3 A e B) e pelos testes
histoquimicos com dicromato de potéssio e cloreto férrico (Figura 3 C e D). Através do
reagente valinina cloridrica foi caracterizado que boa parte dos compostos fendlicos
presentes sdo taninos (Figura 3 D).

A presenca de tais compostos pode atuar no impedimento da germinacéo,
promovendo impermeabilidade a substancias e ao consumo de oxigénio durante o
processo de oxidacdo (Bewley e Black, 1994). De acordo com Maciel et al. (1992) em
estudos realizados com diferentes espécies florestais, as concentracdes de fenois sao
varidveis nas regides das sementes. A presenca de fenois atua como inibidor da
germinacdo de sementes, como foi observado em extratos obtidos do tegumento de
sementes de angico e de mamao. Em ambos 0s casos 0s compostos fenélicos inibiram a
germinacdo e desenvolvimento de plantulas de alface (Maciel et al., 1992; Tokuhisa et
al., 2007).

Oliveira et al. (2012) verificaram compostos fenolicos nos envoltorios externos e
presenca de lipidios no endosperma de sementes de sororoca [Phenakospermum
guynnense (Rich.) Endl. — Strelitziaceae], que segundo o0s autores contribui

potencialmente para impermeabilidade da 4gua. De acordo com estes autores os lipidios
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funcionam como barreira hidrofébica e por esse motivo provavelmente ndo é
disponibilizado como reserva de nutrientes nesta espécie.

Estudos histoquimicos contribuiram para a identificacdo dos principais
componentes quimicos de reserva em sementes de sibipiruna [Caesalpinia
peltophoroides Benth. (Fabaceae-Caesalpinoideae)], encontrando principalmente
lipidios e proteinas no material cotiledonar além de compostos fendlicos nas cavidades

secretoras (Corte et al., 2009).

Figura 3: Anatomia e histoquimica em secgdes transversais do tegumento e endosperma de pequi (C.
brasiliense). A e B -Coloracdo com Azul de Toluidina, C, D e E — Coloracdo para compostos
fenolicos, sendo Cloreto Férrico Ill, Dicromato de Potassio e Vanilina Cloridrica,
respectivamente, F — Sudan 11 para lipidios e G — PAS para carboidratos totais.

Nas sementes de pequi verificou-se que o endosperma ocupa praticamente todo
0 espaco delimitado pelo tegumento espesso, consistente e esbranquicado. Os cortes
corados com Sudan Il (Figura 3 D) evidenciam a presenca predominante de
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corpusculos globulares, caracterizando gotas de lipidios no interior das células em todo
0 endosperma, além de grande concentragdo de carboidratos totais identificadas pelo
teste de PAS (Figura 3 G). Em estudos realizados com sementes de Caesalpinia
peltophoroides (Fabaceae) verificou-se que os lipidios atuam como importante fonte de
reserva e que durante o processo de germinagdo ocorre total mobilizacdo dos lipidios
para o eixo embrionario (Corte et al., 2008). Em sementes de Centrolobium robustum
(Fabaceae), foi identificado lipidios e proteinas como principal fonte armazenadora
sendo mobilizadas mais facilmente durante o desenvolvimento de plantulas e contetdo
relativamente baixo de agUcares totais, amido e polissacarideos. Os autores destacam
que sementes com elevado teor de lipidios e proteinas geralmente apresentam baixas
concentracdes de amido (Torres et al., 2009).

No entanto, nas sementes de pequi verificou-se auséncia de amido e proteinas
totais, presenca de lipidios e carboidratos no endosperma (Tabela 2). A grande
quantidade de lipidios nas sementes de pequi pode ser um dos fatores que contribuiram
com a rapida deterioracdo, diminuindo a capacidade de absorcdo de agua e reduzindo a

viabilidade da semente na formacao de plantulas.

Tabela 2: Histoquimica do tegumento e endosperma de sementes de pequi (C. brasiliense)

Grupo de Metabdlitos Teste Tegumento Endosperma
Compostos Lipidicos Sudan 111 - ++
Amido Lugol - -
Compostos Fendlicos Cloreto Férrico IlI ++ -
Compostos Fendlicos Dicromato de Potassio ++ -
Compostos Fendlicos (Taninos)  Vanilina Cloridrica + -
Alcaldides Reagente de Wagner - -
Proteinas Totais Xilidine Ponceau - -
Carboidratos totais PAS ++ ++

* (+) indica resultado positivo e (-) resultado negativo. Nimeros de sinais positivos indica a intensidade
de metabdlitos no drgao.
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CONCLUSAO

O uso do é&cido giberélico nas diferentes concentracbes foi eficiente na
emergéncia de plantulas mesmo com a presenca do endocarpo (diasporo) envolvendo a
semente.

A presenca de lipidios no endosperma caracterizam as sementes de pequi como
espécie oleaginosa. Os testes histoquimicos também identificaram a presenga de
carboidratos no endosperma e compostos fendlicos (taninos) no tegumento.

Os compostos fendlicos no tegumento podem estar diretamente relacionados a
impermeabilidade de &gua e oxigénio para o interior das sementes, desfavorecendo o
processo de germinagéo.
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CAPITULO 4
Emergéncia e crescimento inicial de plantulas de baru ap6s a secagem dos frutos

em diferentes temperaturas e tempos de secagem

Emergency and initial growth of baru seedlings after drying fruit at different
temperatures and drying time

(Artigo conforme as normas da Revista Brasileira de Fruticultura)

RESUMO: Objetivou-se verificar a influéncia da temperatura e do tempo de secagem
na emergéncia de plantulas de baru (Dipteryx alata Vog). Os frutos de baru foram
submetidos a secagem em estufa de circulacdo forgada de ar a 37+2 e 57+2 °C, por 0, 4,
8 e 12 dias. Apds, a secagem os frutos foram retirados e quebrados para extracdo das
sementes. Independentemente da temperatura e do tempo de secagem obteve-se elevada
porcentagem de emergéncia e formacdo de plantulas normais, mantendo constante para
os periodos de secagem na temperatura de 37+2 °C, enquanto na temperatura de 57+2
°C houve um decréscimo linear a medida que os dias de secagem aumentaram, porém a
porcentagem de plantulas emergidas foi superior a 60%. As medidas de crescimento das
plantulas avaliadas sofreram influéncia em relacdo ao tempo de secagem, ndo havendo
diferenca entre as temperaturas, apontando efeito exclusivamente em funcdo do tempo

de secagem.

Palavras-chave: Dipteryx alata Vog., teor de agua, frutos do Cerrado, vigor

ABSTRACT: The present study aimed to investigate the effect of drying temperature
and drying time on baru (Dipteryx alata VVog.) seedling emergence. The baru fruit were
dried in a forced-air oven at 372 and 57+2°C for 0, 4, 8, and 12 days. After the fruit
were dried, they were removed and broken to extract the seeds. There was a high
percentage of normal seedling emergence and formation regardless of drying
temperature and drying time. This high percentage was constant for drying times at
37£2°C, but at a temperature of 57+£2°C, there was a linear decrease in this percentage
as the number of drying days increased; nevertheless, the seedling emergence
percentage was never lower than 60%. The evaluated seedling growth measurements
were affected by drying time, while there was no difference between temperatures,
indicating an effect that is entirely due to drying time.
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Key words: Dipteryx alata VVog., water content, Cerrado fruits, vigor

INTRODUCAO

O Baru (Dipteryx alata Vog.) é uma espécie nativa do Cerrado que se destaca
pela potencialidade de recursos, econdmico, madeireiro, alimenticio e oleico, além de
poder ser utilizado para reflorestamento de &reas impactadas pelas atividades
agroindustriais (OLIVEIRA et al., 2006). E uma arvore frondosa que ocorre
principalmente nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
reconhecido popularmente por diferentes nomes, como por exemplo: baru, cumbaru,
barujo, cumaru, cumarurana entre outros. O fruto é bastante consumido, com polpa rica
em proteinas e sementes com alto teor de dleo, que sdo constituidas por amido, fibras e
proteinas, sendo utilizadas como fonte nutricional e medicinal (MACIEL e TAVARES,
2010). O oleo extraido das sementes de baru tem grande importancia na medicina
popular atuando como antirreumatico. A polpa do fruto € consumida ndo sé pela
populacdo humana como também serve de alimento para animais incluindo os bovinos
que comumente encontram os frutos em é&reas de pastagem (CORREA et al., 2000).

Entre as espécies do Cerrado, o barueiro se destaca pela ampla distribuicéo,
principalmente nas regiGes mais secas. Possui alta taxa de germinacdo, facilitando o
estabelecimento de mudas, sendo promissora na recuperacdo de reservas legais e areas
de protecdo permanentes na regido do Cerrado (SOARES et al., 2008).

A germinacdo de sementes exige condi¢cdes favoraveis para que estas retomem
seu ciclo e desenvolva plantas de qualidade. Neste sentido o controle da temperatura é
fundamental para a manutencdo da qualidade fisiolégica, mantendo viaveis a
determinados niveis de secagem de acordo com o grau de tolerancia de cada espécie,
promovendo 0 uso das sementes e posteriormente 0 uso dos vegetais em locais
diferentes de sua origem (KOHAMA et al., 2006).

Neste sentido a secagem de sementes é uma pratica utilizada a fim de viabilizar
e manter a qualidade fisiol6gica para diversos fins. No entanto, 0 processo de secagem
pode promover danos as estruturas celulares, tornando irreversiveis ao desenvolvimento
das plantulas (BERJAK e PAMMENTER, 2000). Para isto torna-se necessario conhecer
as caracteristicas de cada espécie, uma vez que o comportamento em relagdo a
temperatura € influenciado pelas condi¢cbes ambientais as quais sdo submetidas e de
onde as mesmas séo oriundas (BRANCALION et al., 2010).



59

De acordo com Berjak e Pammenter (2008), a vida de pds-colheita de sementes
desencadeia respostas individuais, caracterizando-as quanto ao comportamento
ortodoxo ou recalcitrante. Desta forma as sementes ortodoxas suportam a desidratacédo
podendo ser armazenadas ou utilizadas para outros fins nestas condicdes, enquanto as
sementes recalcitrantes em teores minimos perdem sua viabilidade.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos do tempo de secagem em
diferentes temperaturas sobre a emergéncia e o crescimento inicial das plantulas de baru
(Dipteryx alata Vog.), visando futuros trabalhos sobre armazenamento das sementes

desta espécie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Sementes situado no Instituto
Federal Goiano - Campus Rio Verde. A coleta dos frutos foi realizada na fazenda Bem
Posta, municipio de Portelandia — GO (17° 15° S — 52° 40’ N, altitude de 549 m). Foram
obtidos frutos maduros em condic¢des naturais quando estes ja se encontravam soltos no
chéo.

Apb6s a coleta (Figura 1 A), os frutos foram mantidos em condi¢Ges de
laboratério e espalhados em bancadas por trés dias. Posteriormente, foi realizada a
biometria em 100 frutos aleatoriamente selecionados, sendo pesados e medidos com
paquimetro digital com resolucdo de 0,01 mm (Figura 1 B). Foram obtidos os valores
médios para 0 comprimento e o didmetro dos frutos, e entdo separados em trés classes:
pequenos (<30 g, comprimento de 49,94 mm e didmetro de 38,23 mm), médios (entre
30 e 40 g, comprimento de 58,17mm e diametro de 42,51mm) e grandes (>40g,
comprimento de 62,94 e diametro de 45,60), posterior a classificacdo foram
homogeneizados entre as repeticdes a fim de diminuir a discrepancia entre 0s
tratamentos. A quebra dos frutos para obtencdo das sementes ocorreu com auxilio de
prensa hidraulica (Figura 1 C). Em seguida, o teor de agua dos frutos e das sementes foi
determinado pelo método proposto por Brasil (2009), utilizando estufa a 105+ 3°C por

24 horas, com quatro repeticdes composta 10 sementes.
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Silva, 2013

Figura 1: Obtencdo de sementes provenientes de frutos inteiros de Dipteryx alata VVog. (baru). A) Coleta
dos frutos. B) Biometria do fruto C) Extracdo das sementes. D) Sementes inteiras. E)
Emergéncia. F) Mudas de baru aos 30 dias apds a semeadura.

Para avaliar o efeito da temperatura de secagem, os frutos de baru foram
submetidos a secagem em estufa com circulagéo e renovacéo forcada de ar a 37+2 e 57+
2°C por 0, 4, 8 e 12 dias. A cada tempo estabelecido, um lote de frutos foi retirado das
estufas e foram extraidas as sementes, para avaliar a emergéncia, condutividade elétrica
e teor de agua.

Para o teste de condutividade elétrica foi utilizado quatro repeticGes de dez
sementes, que permaneceram submersas em 75 mL de agua deionizada por 24 h em
germinador regulado a 30 °C, ap6s este periodo aferiu-se a condutividade de ions
lixiviados na solucdo de embebicdo em condutivimetro de bancada expressa em
uscm™ g™,

As sementes foram tratadas com fungicida Vitavax-Thiram® (30%) para reduzir
0 risco de contaminacdo das sementes por microrganismos presentes no substrato. A
emergéncia de plantulas ocorreu em canteiros contendo areia lavada como substrato
mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo automatica trés vezes ao dia, por 30
minutos cada intervalo, a temperatura média de 24,9+4 °C e umidade relativa média de
76%. As sementes foram semeadas na profundidade de 2,5 cm e distante entre si a 3,0
cm, distribuidas em quatro repeticdes composta de 15 sementes (Figura 1 E).

As avaliacbes do indice de velocidade de emergéncia foram realizadas
diariamente a partir do momento que os cotilédones sobressairam acima do substrato, e
obtido conforme o método proposto por (MAGUIRE, 1962). Apds 30 dias de cultivo
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mensurou-se 0 comprimento da raiz e da parte aérea (caule e folhas), didmetro na altura
do colo, nimero de folhas e area foliar, massa seca da raiz, caule e folha.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 (tempos de secagem) x 2 (temperaturas de secagem), com quatro repeticdes
contendo 15 sementes. Foi efetuada a analise de regresséo e, as médias comparadas pelo
teste F a 5% de probabilidade pelo software SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Figura 2A, os frutos de baru tiveram reducdo
exponencial no teor de dgua para ambas as temperaturas, sendo mais drastica na
temperatura de 57+2 °C. Inicialmente, o teor de &gua dos frutos era de 16,39% (base
umida, b.u.) e, com a secagem, houve grande reducdo de agua nos frutos até o quarto
dia, mantendo estavel a partir deste ponto, atingindo os teores de agua de 11,92% (b.u.)
e 9,83% (b.u.), a 37£2 e 57+2 °C, respectivamente. As duas temperaturas de secagem
avaliadas ndo influenciaram na perda de 4gua das sementes, uma vez que o teor de agua
das sementes ja se encontrava menor que o registrado para os frutos, indicando que os
frutos funcionaram como uma barreira para a saida de &gua (Figura 2B). Portanto,
observou-se que os frutos perdem &gua com maior intensidade que as sementes. O teor
médio de agua nas sementes foi de 6,94% (b.u.) e 5,73% (b.u.) na secagem a 37+2 e
57+2 °C, respectivamente. Com isso, nao foi possivel estabelecer a relacdo de perda de

agua entre semente em virtude da perda de dgua dos frutos.
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Figura 2: Teor de agua dos frutos (a) e das sementes (b) de baru (Dipteryx alata Vog.) submetidos a
diferentes temperaturas e tempos de secagem. *Significativo a 5% de significancia.
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Na Figura 3 encontram-se os valores obtidos pelo teste de condutividade elétrica
(C.E), que embora tenha apontado elevado indice de lixiviacdo de ions ndo houve
comprometimento da germinacdo. A permeabilidade das membranas € o primeiro sinal
de deterioracdo e reducdo de vigor das sementes. Porém, nota-se que 0s danos as
membranas podem ter sido compensados por algum dos mecanismos de prote¢éo a estas
estruturas (Panobianco et al., 2007). Fato que foi observado por Gemaque et al. (2005),
ao avaliaram o vigor de sementes de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl.
(ipé roxo) submetidas a duas condicGes de secagem (20 °C em sala climatizada e 38 °C
em estufa de circulacdo de ar), verificando que a medida que se aumentou a temperatura
maior foi a lixiviagdo; porém, para esta espécie ndo foi constatado comprometimento na
germinacdo, sendo este fato justificado pela reversdo dos danos as membranas.
Verificou-se maior concentracdo de exsudados na solucdo a medida que se aumentou o
tempo de secagem, independente da temperatura, que demonstrou o teor minimo de

exsudados aos 4,9 dias.

400
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= 3742 °C: Y =221,1300 - 31,4581 x + 3,1555 x5 3= 0,324905
= §TE2°C: Y =233,9625 - 40,4406 x + 40727 x75 r*= 0,5507%

Figura 3. Condutividade elétrica em sementes de baru (Dipteryx alata Vog.) submetidas a diferentes
tempos e temperaturas de secagem. ®“N4o significativo. *Significativo a 5% de significancia.

Corroborando com os resultados obtidos pelo teste de C.E, ap6s a secagem dos
frutos foi constatado que a temperatura 37£2 °C ndo interferiu na emergéncia das
plantulas de baru, que se iniciou no sétimo dia apds semeadura, atingindo média de
93,75%. No entanto, a secagem a 57+2 °C promoveu decréscimo linear na emergéncia a
medida que se aumentou o tempo de secagem até 12 dias, atingindo 65% de emergéncia
(Figura 4). Elevados percentuais de emergéncia de baru sdo relatados na literatura,
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como em estudos realizados por Corréa e Naves (2000), que ao avaliarem diferentes
progénies desta espécie de diferentes regides do Cerrado, verificaram que a minima e
méaxima porcentagem de emergéncia foi de 66,66 e 100%. Em relacdo a reducéo do teor
de agua, resultados satisfatorios foram obtidos por Martins et al. (2011), ao avaliarem a
emergéncia de plantulas de Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. e Tabebuia
impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl., com teores de agua de 12,7; 7,4; 2,9; e 54 e 2,4
(b.u.), respectivamente, verificando que os diferentes teores de adgua ndo afetaram a
qualidade fisioldgica, obtendo valores acima de 69% para Tabebuia avellanedae
Lorentz ex Griseb. e superior a 35% para Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl.
Por outro lado, o potencial germinativo em sementes de Tapirira guianensis Aublet
submetidas a secagem a 40 °C com teor de agua inicial de 36% foi afetado, diminuindo
de 97% para 37% ap0s 9 horas de secagem, e inviabilizando totalmente a germinacao
ap6s 12 horas de secagem, momento que se registrou 16% do grau de umidade
(MOURA et al., 2012).
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Figura 4: Porcentagem de emergéncia de plantulas provenientes da secagem de frutos de baru (Dipteryx
alata VVog.) submetidos por diferentes tempos e temperaturas de secagem.

O vigor das sementes de baru ndo foi afetado pelo periodo de secagem (Tabela
1), o IVE foi constante independentemente das temperaturas avaliadas, que atingiram
1,1 e 1,12 de indice de velocidade de emergéncia respectivamente em 37 e 57°+2 °C.
Resultados encontrados por Zonta et al. (2011), relatam que o vigor das sementes de

pinhdo manso (Jatropha curcas L.), € conservado apés a secagem em estufa de
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circulacdo de ar a 33 e 43 °C, proporcionando elevados percentuais de emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia, destacando que os valores sdo superiores para
temperatura de 43 °C, acima de 90% de emergéncia e 2,826 de IVE. Os efeitos da
secagem nem sempre garantem a viabilidade das sementes, como foi observado por
Santos et al. (2010), em sementes de Hancornia speciosa Gomes (mangaba), com
reducdo do teor de agua de 56% (b.u.) para 31% (b.u.) durante 72 horas de secagem e
para 12% (b.u.) apos 144 horas de secagem a 24,5 °C, provocando perda gradativa na
porcentagem de emergéncia que inicialmente foi de 67% e atingindo 9% quando
submetidas a secagem por 144 horas.

Em resposta ao tempo de secagem o comprimento médio da raiz para a secagem
a 372 °C foi de 11,9 cm e 11,6 cm para 572 °C (Tabela 1). O acumulo de biomassa
das raizes (Figura 5) reduziu exponencialmente em consequéncia do periodo de
secagem totalizando 0,17g e 0,16g ao final dos doze dias para 37+2 e 572 °C,
respectivamente. Em sementes de angelim-saia [Parkia pendula (Willd.) Benth ex
Walp.] pertencente a familia Fabaceae o efeito da temperatura na germinacdo é
fundamental, as temperaturas de 25 a 35 °C sdo responsaveis pelo melhor
desenvolvimento de plantulas e melhor acimulo de massa seca, bem como maior
desenvolvimento de raizes (ROSSETO et al., 2009). Porém em algumas condices, 0s
resultados obtidos da biomassa se mantiveram ou reduziram a medida que se aumentou

o0 tempo de secagem.

Tabela 1: indice de velocidade de emergéncia (IVE) e comprimento da raiz (CR), provenientes de
plantulas de. Baru (D. alata) ap6s 12 dias de secagem dos frutos por diferentes tempos e temperaturas de
secagem.

372 °C 11 11,9
572 °C 1,12 11,6

* Néo significativo a 5% de significancia.
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Figura 5: Massa seca da raiz de plantulas de baru (Dipteryx alata vog.) obtidos por diferentes
temperaturas e tempos de secagem dos frutos. *Significativo a 5% de significancia.

Houve reducdo de biomassa das folhas na temperatura de 57+2 °C, atingindo
0,15g aos 12 dias de secagem. Demonstrando comportamento quadratico em relacao a
temperatura de 37+2 °C. Desempenho semelhante foi observado para biomassa do
caule, com reducdo em func¢édo do tempo, correspondendo ao peso minimo de 0,13g aos
9,3 dias na temperatura de 372 °C e 0,129 aos 7,3 dias para 57+2 °C (Figura 6).
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Figura 6: Massa seca das folhas (a) e massa seca da parte aérea (b) de plantulas obtidas de frutos de baru
(Dipteryx alata Vog.), submetidos por diferentes tempos e temperatura e secagem. *Significativo
a 5% de significancia.
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A secagem das sementes ndo afetou o crescimento das plantulas (Figura 7),
houve incremento na parte aérea das plantulas obtidas a partir da temperatura de
37+2 °C ap0os os 2,3 dias quando se registrou comprimento minimo de 15,44cm (Figura
7 A) e média de 15,93 cm a 57+2 °C, quando foram obtidas dos frutos desidratados.
Assim como, para o didmetro do colo, em que, na temperatura de 37+2 °C houve
acentuado aumento de 2,27 mm na espessura até os 12 dias, enquanto na temperatura de

5742 °C o maior diametro registrado foi aos 8,8 dias.
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Figura 7: Comprimento da parte aérea (a) e diametro na altura do colo (b) de plantulas de baru (Dipteryx
alata Vog.) derivadas dos frutos submetidos a diferentes tempos e temperaturas de secagem.
*Significativo a 5% de significancia.

Verificou-se que houve reducdo linear no nimero de folhas quando os frutos
foram desidratados a 572 °C (Figura 8 A). Por outro lado, plantulas provenientes dos
frutos desidratados a 37+2 °C mesmo que por 12 dias, ndo foram afetadas pelo tempo
de secagem. Até os 8,1 dias de secagem ocorreu aumento da area foliar das plantulas
resultantes dos frutos que passaram por secagem a 37+2 °C, atingindo o valor maximo
de 116,1 cm? quando, a partir deste ponto nota-se reducdo da area foliar até os 12 dias
de secagem (Figura 8 B).
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Figura 8: Numero de folhas (a) e &rea foliar (b) de plantulas de baru (Dipteryx alata VVog.) obtido a partir
de diferentes tempos e temperaturas de secagem dos frutos. *Significativo a 5% de significancia.

CONCLUSAO

A espécie em estudo caracteriza comportamento ortodoxo e a reducdo do teor de
agua com a secagem dos frutos de baru por até 12 dias ndo influencia a qualidade

fisioldgica das sementes a 37+2 °C.
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CAPITULO 5

Temperatura e tempo de armazenamento dos frutos de baru na

manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes

Temperature and storage time of fruits baru in maintaining physiological

seed quality

(Artigo conforme as normas da Revista Arvore)

Resumo: A prética do armazenamento € um dos mecanismos mais utilizados para
preservar a qualidade fisiol6gica das sementes contribuindo com a manutencdo do
material genético de vérias espécies. Durante 0 armazenamento o comportamento das
sementes pode sofrer diversas alteragdes que influenciam no processo de deterioracéo.
Entre estes fatores sdo destacados a temperatura, teor de agua e o ambiente de
armazenamento. Objetivou-se avaliar a viabilidade das sementes extraidas de frutos de
baru armazenados por 0, 2, 6 e 10 sob as temperaturas de 25£3°C e 15+3°C. Avaliou-se
em cada periodo do armazenamento a emergéncia de plantulas, indice de velocidade de
emergéncia, determinacdo do teor de agua e teste de tetrazolio para avaliar a viabilidade
dos embrides. Verificou-se que ndo houve interacdo entre os fatores, as sementes
armazenadas por até seis meses mantiveram a qualidade fisioldgica e formaram

plantulas vigorosas independente da temperatura avaliada.

Palavras-chave: Dipteryx alata VVog, qualidade fisioldgica, sementes, conservacao ex
situ, Cerrado

ABSTRACT: The practice of storage is one of the most widely used mechanisms to
preserve the physiological seed quality contributing to the maintenance of the genetic
material of various species. During storage behavior of seeds can undergo several
changes that influence the deterioration process. Among these factors are highlighted in
temperature, water content and storage environment. The objective of the present work
was to evaluate the viability of seeds extracted from fruits baru stored for 0, 2, 6 and 10
months at ambient temperature (25 = 3 ° C) and temperature conditions (15 = 3 ° C).

Evaluated in each period of storage at seedling emergence, speed of emergence index,
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determination of water content and tetrazolium test to assess embryo viability. Through
the data obtained showed that there was no interaction between the factors. Seeds stored

for six months kept the vigor and formed seedlings with high force.

Key words: Dipteryx alata Vog., fisiological quality, seeds, ex situ conservation,

Cerrado

INTRODUCAO

O armazenamento de sementes € o0 meio mais vidvel na manutencdo da
qualidade fisiologica e orientacdo do comportamento destas ao longo do tempo,
sobretudo contribuindo para a conservacao das informac@es genéticas culminando com
a preservacao da espécie (WALTERS et al, 2005). Na agricultura o armazenamento é
uma pratica consolidada que envolve pesquisas com grandes culturas, visando
principalmente & domesticacdo e sobrevivéncia das sementes até a proxima estacdo de
plantio por periodos mais longos. Concomitantemente a melhora das condicdes de
armazenamento tem levado a formacdo de bancos de sementes por todo mundo
(NAGEL; BORNER, 2010).

A criacdo dos bancos de sementes, colecdo de plantas in vitro e bancos de
germoplasmas constituem o sistema ex situ de conservacdo (NAGEL et al., 2009), que
tem sustentado muitos estudos com a finalidade de conservar e recuperar a
biodiversidade, que de forma acelerada, torna-se escassa. Entre estes estudos destacam-
se as plantas nativas que desempenham papel fundamental no equilibrio do ecossistema
e, inclusive, no sistema agricola (VIJAYAN et al., 2011). No entanto, mesmo com
inimeras instalacdes ex situ, ha poucas informac6es sobre a viabilidade de sementes das
espécies nativas em bancos de germoplasmas (WALTERS et al., 2005).

Devido a falta de informacfes cientificas das espécies nativas surge a
necessidade de novas estratégias envolvendo estudos com as espécies florestais, que por
hora encontram com sua paisagem original fragmentada pelas atividades
agroindustriais, pecuarias e pela ocupacgdo urbana, restringindo os elementos naturais.
Dentro deste contesto, o dominio Cerrado se destaca pela perda da cobertura vegetal e
substituicdo por culturas anuais em ritmo acelerado (CARVALHO et al., 2009; KLINK
e MACHADO, 2005).

Entre as nativas de destaque do Cerrado, o barueiro (Dipteryx alata Vog.)

aparece como planta frutifera amplamente utilizada na alimentacdo, com potencial
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medicinal e industrial. Essa planta pertence a familia Fabaceae e esta entre as espécies
empregadas em areas de recuperacdo e plantio de enriquecimento de pastagens. Aparece
com ampla distribuicdo, principalmente nas regies mais secas com alta taxa de
germinacao, facilitando o estabelecimento de mudas (OLIVEIRA et al., 2006; SOARES
et al., 2008).

As sementes contém alto valor nutricional, composta de alta quantidade de
proteinas, aminoacidos essenciais, consideravel quantidade de calcio, zinco, ferro e
fibras, sobrepondo-se como excelente ingrediente na dieta alimentar (FERNANDES et
al., 2010). Outro fato importante que contribui para a valorizagcdo do baru é por ser
excelente fixador de nitrogénio nos solos (MOTA et al., 2012).

De acordo com Corréa et al. (2000), os frutos de baru servem de alimento para o
rebanho bovino, que consomem a polpa e devolvem as sementes envolvidas pelo rigido
endocarpo. Portanto, em ambiente natural, as sementes de baru se encontram apenas no
interior dos frutos, fato que contribui para o atraso na germinagéao.

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade fisiologica das
sementes de baru extraidas dos frutos armazenados em diferentes tempos e temperaturas

e as caracteristicas das plantulas obtidas.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos frutos foi realizada na Fazenda Bem Posta, localizada no Municipio
de Portelandia GO a 17° 15° S — 52° 40’ N e altitude de 549 m. Os frutos foram obtidos
no més de setembro de 2011, sendo colhidos frutos inteiros e maduros de forma manual
qguando j& se encontravam caidos no chdo. ApoOs a coleta, foram levados para o
Laboratorio de Sementes do Instituto Federal Goiano, municipio de Rio Verde para o
beneficiamento e instalacdo dos experimentos.

A determinacdo do teor de agua foi realizada segundo a metodologia descrita por
Brasil (2009) em estufa a 105+3 °C por 24 horas, utilizando quatro repeticbes com 10
sementes cada. Determinou-se também o teor de agua inicial dos frutos a fim de
equiparar a perda de 4gua do fruto em relacdo a semente. Para a obtencdo das sementes
os frutos foram quebrados com auxilio de prensa hidraulica manual (Figura 1 B). A
proporcao de aproveitamento de sementes inteiras foi de sete por trés em um total de 10
sementes.

Apo0s a determinagdo dos teores de agua dos frutos, estes foram separados em

quatro lotes de aproximadamente 600 frutos cada, tratados com fungicida Vitavax
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Tiran® a 50% de sua concentracdo e secos em temperatura ambiente. Os frutos foram
acondicionados em caixas de isopor lacradas (40 x 30 cm) e mantidos sob as
temperaturas de 25+3°C e 15+3°C. O experimento foi conduzido por 10 meses, sendo
avaliados aos 0, 2, 6 e 10 meses de armazenamento.

Em cada periodo do armazenamento, uma amostra foi retirada e os frutos foram
quebrados. As sementes extraidas foram submetidas a determinacdo do teor de agua,
emergéncia e teste de tetrazdlio. O teste de emergéncia foi efetuado com quatro
repeticdes de 15 sementes, previamente tratadas com fungicida Vitavax Tiran® em
concentragdo menor que a utilizada para os frutos (30%). A semeadura foi feita em
canteiros contendo areia lavada como substrato, em casa de vegetacdo com irrigacéo de
30 minutos de duracdo, trés vezes ao dia. As sementes foram semeadas na posicdo
horizontal ao substrato com 3,0 cm de profundidade e distantes entre si a 2,5 cm (Figura
1C).

Silva, 2013
Figura 1. Beneficiamento, germinacdo e emergéncia de frutos de baru (Dipteryx alata Vog.); A)
biometria dos frutos, B) obtengdo das sementes, C) emergéncia, D) mudas de baru ap6s 30 dias

de semeadura.

As avaliacbes foram realizadas diariamente a partir da primeira plantula
emergida, quando os cotilédones se encontravam acima do substrato. Paralelamente a
emergéncia calculou-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE), de acordo com a
metodologia proposta por Maguire (1962). Ao final dos 30 dias de cultivo as plantas
foram retiradas dos canteiros e avaliadas quanto ao comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), diametro na altura do colo (DAC), nimero de folhas (NF) e
massa seca das plantas (MSP).

Para avaliagdo da viabilidade das sementes de baru em cada tempo de
armazenamento foi realizado o teste de tetrazdlio, em quatro repeticbes com 10
sementes. Em relagdo a este teste, ainda ndo se tem informagdes definidas para as
concentracdes de sais da solucdo e para o tempo de embebi¢cdo com sementes de baru.
Desta forma, adaptou-se a metodologia do teste de vigor para as sementes baru a partir
do estabelecido para sementes de soja.



74

Inicialmente, sementes inteiras foram selecionadas e colocadas em papel
germitest umedecido com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes a massa do
substrato seco. Posteriormente foram mantidas em germinador regulado a temperatura
de 25°C por 14 horas. Apés este periodo, retirou-se o tegumento para facilitar a
embebicdo da solugdo do sal de tetrazélio diluida a 0,075% da concentracdo de sais. As
sementes, em seguida foram submersas e mantidas por quatro horas em germinador
regulado a temperatura de 30°C. A identificacdo das sementes viaveis foi realizada com
auxilio de lupa de mesa, adequando a leitura apenas aos embrides que apresentaram
coloragéo vermelho carmim ou auséncia de coloragdo. Desta forma foi considerado trés
classes de viabilidade: embrides vigorosos, (que apresentaram 99% do eixo embrionario
colorido de vermelho carmim), viaveis (com 66% de coloracdo) e inviaveis (aqueles

com aspecto branco leitoso) (Figura 2).

Silva, 2013
Figura 2. Classificacdo dos embrides de baru (D. alata) quanto a viabilidade: A) coloracdo externa dos
cotilédones, B) embrides altamente vigorosos, C) embrides viaveis e D) embrides inviaveis.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2 (quatro tempos de armazenamento e duas temperaturas), com quatro
repeticbes. Foi efetuada a analise de regressdo dentro de cada periodo de
armazenamento e as médias dos ambientes comparadas entre si pelo teste Tukey a 5%

de significancia. Foi utilizado o programa estatistico SISVAR.
RESULTADOS

Na Figura 3 encontram-se os valores do teor de &gua correspondentes a cada
periodo de armazenamento, destacando 0s menores valores percentuais no décimo més

de armazenamento, que foi respectivamente 4,9% (b.u) e 4,98% (b.u) para os frutos



75

mantidos em 25+3°C e 15+3°C, valores estes considerados criticos para germinacao das
sementes de algumas espécies.

Os dados obtidos durante o periodo de armazenamento dos frutos de baru
evidenciaram reducdo gradativa do teor de 4gua das sementes, que inicialmente foi de
6,95% (b.u). A reducdo do teor de &gua ocorreu linearmente nos dois ambientes
avaliados, observando-se baixos niveis de teor de agua nas sementes durante os 10
meses de armazenamento. O fator tempo de armazenamento foi determinante no
processo de perda de agua da semente, enquanto as temperaturas avaliadas nao

influenciaram, mantendo os valores médios do teor de &gua muito préximos.

Teor de Agua (%)
N

0 T T T T "
0 2 4 6 8 10

Periodo de Armazenamento (meses)

= 0= 2543 °C: Y =7.0695 - 0.2132 x; r> = 0.9843*

=L 15+£3°C: Y =7.1475 - 0.2161 x; r*> = 0.9598*

Figura 3. Teor de 4gua de sementes de baru (D. alata) armazenadas por até 10 meses nas temperaturas de
25+3° C e 15+3° C. *Significativo a 5% de significancia.

Mesmo com teor de agua relativamente baixo, o processo de germinagdo nédo foi
afetado, evidenciando que a espécie estudada possui comportamento ortodoxo,
mantendo elevada capacidade de emergéncia (Tabela 1), em ambas temperaturas. No
entanto, a temperatura de 15+3°C proporcionou em média maior formagdo de plantas
(92,9%). As demais varidveis analisadas ndo diferiram entre os ambientes avaliados.
Todavia, a conservacdo das sementes no interior dos frutos nos diferentes tempos de
armazenamento mantiveram a qualidade fisiologica das mesmas e consequentemente

alto vigor das plantas.
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Através do teste de tetrazdlio (Tabela 2) confirmam-se os dados obtidos na
emergéncia, ressaltando que os embribes considerados invidveis de acordo com nivel de

coloracdo, originaram plantulas porém, com menor vigor.

Tabela 1. Médias de porcentagem de emergéncia (Emerg.), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
medidas das plantas provenientes de frutos de baru (D. alata) armazenados a 25+3°C e 15+3°C.
Comprimento da parte aérea (CPA), nimero de folhas (NF), didmetro na altura do colo (DAC),
comprimento da raiz (CR), massa seca da planta (MS).

Temperatura  Emerg. IVE CPA NF DAC CR MS
(%) (cm) (mm) (cm) (9)
25+3°C 86,65 b 0,77a 204la 2,89a 553a 1492 a 150a
15+3°C 9290a 0,84a 19,23a 2,77a 5,66 a 1396a 161a
CV (%) 6,65 21,9 8,71 9,82 10,82 12,32 17,15
*Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Tabela 2. Viabilidade de embrides de sementes de baru (D. alata) armazenadas por diferentes periodos
sob duas temperaturas, avaliados pelo teste de tetrazolio.

Ambiente de Armazenamento

Meses
Embribes Vigorosos Embribes Viaveis Embribes Invidveis
25+3°C 15+3°C 25+3°C  15+3°C 25+3°C 15+3°C
0 64,99 bA 64,99 bA 34,99" 34,99" 0,02" 0,02"
2 87,48 aA 54,99 aB 9,99 37,49 2,51 7,50
6 49,99 bA 64,99 aA 32,49 27,49 17,49 7,49
10 49,99 bA 52,49 aA 19,99 27,49 29,99 19,99
CV% 18.71

*Médias seguidas de letras iguais, minusculas na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. "N4o significativo a 5% de significancia.

Observou-se que a emergéncia média durante 0os meses de armazenamento
também foi elevada, com ponto maximo de 99,99% no tempo inicial, seguido de
decréscimo aos 2,34 meses de armazenamento para 90,86% (Figura 4 A). O inicio da
emergéncia se deu a partir do sétimo dia de semeadura com elevado indice de

velocidade de emergéncia inicial com valor igual a 1,24. O potencial fisiol6gico das
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sementes foi afetado ao longo do armazenamento reduzindo linearmente até o décimo

més atingindo IVE de 0,42. (Figura 4B).
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Figura 4. A) Emergéncia de pl{antulas de baru (D. alata) obtidas a partir de sementes armazenadas por
diferentes periodos. B) Indice de velocidade de emergéncia. *Significativo a 5% de significancia.

O comprimento da parte aérea das plantas de baru e numero de folhas

demonstrou desenvolvimento com comportamento quadratico, corroborando com o0s

resultados anteriores, em que entre 0 quarto e sexto més de armazenamento se obteve

plantas de maior vigor. Desta forma, nota-se que o comprimento da parte aérea atingiu o

ponto maximo aos 4,87 meses com aproximadamente 25 cm (Figura 5A), € 0 maior

incremento do ndmero de folhas foi obtido aos 4,73 meses totalizando média de trés

folhas por planta (Figura 5B).
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Figura 5. A) Comprimento da parte aérea e B) nimero de folhas de plantas de baru (D. alata) obtidas a
partir de sementes armazenadas por diferentes periodos. *Significativo a 5% de significancia.

No decorrer dos 5,91 meses do armazenamento evidenciou-se a maior espessura
para didmetro na altura do colo nas plantas de baru, com média de 6,64 mm. O
estabelecimento das plantas de baru ocorreu rapidamente, mantendo todas as estruturas
bem desenvolvidas. No entanto, para o comprimento médio das raizes também se
registrou decréscimo a partir dos 5,07 meses de armazenamento das sementes quando o

comprimento médio foi de 19,5 cm (Figura 6).
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Figura 6. A) Didmetro na altura do colo e B) comprimento da raiz, de plantas de baru (D. alata) obtidas
a partir de sementes armazenadas por diferentes periodos. *Significativo a 5% de significancia.
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Foi constatado aumento na producdo de biomassa seca das plantas de baru
(Figura 7) de maneira crescente do tempo inicial ao sexto més de armazenamento,
passando de 1,49 para 1,98 g, sendo que o acimulo maximo ocorreu aos 4,31 meses e
decaindo a partir de entdo, até atingir 1,029 ao final dos dez meses de armazenamento.
As sementes de baru contém grande quantidade de reservas em seus cotilédones,
portanto, o acréscimo de biomassa pode estar vinculado com a capacidade de
transferéncia das reservas para o eixo embrionario, que neste caso foi mantido até o

terceiro tempo do armazenamento.
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Figura 7. Massa seca de plantas de baru (D. alata), obtidas a partir de sementes armazenadas por
diferentes periodos. *Significativo a 5% de significancia.

DISCUSSAO

Ao longo do armazenamento observou-se que as sementes de baru reduziram o
teor de agua indiferente da temperatura em que foram mantidas. O fato das sementes
permanecerem no interior dos frutos ndo interferiu em nenhum momento para que
houvesse trocas gasosas entre as sementes e os frutos e entre os frutos e o ambiente. Nas
condicBes estudadas, o teor de agua dos frutos se manteve praticamente igual, sendo o
teor inicial de 9,78% e ao final dos dez meses se obteve média de 9,83% (dados nédo
amostrados) para ambas temperaturas. E possivel afirmar que os frutos promoveram
protecdo para as sementes e atuaram como barreira fisica contra a germinacao.

Em estudos realizado por Martins et al. (2012) com sementes de Tabebuia
heptaphilla (ipé roxo), armazenadas a 10 °C, 20 °C e nitrogénio liquido (-196 °C), por

até 360 dias ndo afetou a qualidade fisiologica das sementes em nenhum dos teores de
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agua avaliado, ndo havendo diferenca na porcentagem inicial de emergéncia das
plantulas, permanecendo com aproximadamente 40% de emergéncia. Porém, quando
analisado o teor de 15,6% na temperatura de 20 °C dentro dos tempos de
armazenamento a emergéncia diminui para 6 e 9% aos 240 e 360 dias, respectivamente
ocasionada pela deterioracdo das sementes em virtude da elevada umidade e
temperatura, por outro lado menores teores de agua (11,5, 8,1 e 4,3%) a emergéncia se
manteve, principalmente nas temperaturas mais baixas.

Nos resultados encontrados com as sementes de baru obtiveram-se os teores de
agua proximos a 6,9, 58 e 4,9% (b.u) (Figura 3) para dois, seis e dez meses
respectivamente, com emergéncia acima de 75% durante os meses de armazenamento e
acima de 85% para 25+ 3°C e 15+ 3°C. Em sementes de Miracrodruon urundeuva Fr.
All. (aroeira-do-sertdo), analisadas por Guedes et al. (2012), foi constatado ganho de
teor de agua durante o armazenamento na temperatura de + 25°C, que segundo os
autores foi influenciado pelo tipo das embalagens permeaveis. O teor de &gua inicial de
7,96% atingiu porcentagens acima de 10% ao longo de 240 dias, promovendo reducao
na emergéncia de 85% para 9%. Os autores avaliaram também os ambientes de freezer
(-20+2 °C), camara fria (82 °C) e geladeira (62 °C) e verificaram que sob
refrigeragdo a emergéncia foi superior. Quanto ao vigor das sementes, verificada pelo
IVE, também houve acentuada reducdo de aproximadamente 2,0 para valores nulos ao
final de 240 dias.

Para as sementes de baru, no entanto, os dados obtidos do armazenamento na
temperatura de 25+3 °C e 15+3 °C ndo houve diferenga no indice de velocidade de
emergéncia, mas em relacdo ao periodo de armazenamento o IVE reduziu de 1,24 para
0,42. Em sementes de pinhdo-manso armazenadas em ambiente de laboratério (10 a 29
°C), refrigerador (4 a 6 °C) e camara refrigerada (14 a 16 °C), os resultados do indice de
velocidade de emergéncia tiveram os maiores valores aos 180 dias de armazenamento
com 2,59 em refrigerador, 0,90 aos 90 dias em ambiente de laboratério e menor indice
de 0,17 em camara refrigerada por 90 dias (PINTO JUNIOR et al., 2012).

A viabilidade das sementes, quando relacionado o teste de tetrazélio ao teste de
emergéncia se mostrou compativel, apresentando média inicial de 100% das sementes
viaveis e também emergidas (Tabela 2 e Figura 4 A). Ao final de 10 meses de
armazenamento o vigor das sementes registrou média de 70% indicado pelo teste de
tetrazdlio e 76.6% de emergéncia de plantulas no final do armazenamento. Resultados

semelhantes foram encontrados por Pinho et al. (2009) ao avaliarem o vigor das
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sementes de Anadenanthera peregrina (L.) SPEG., com baixo teor de agua (9,95%)
armazenadas a 5° C e 20° C por até 5 meses, nas avaliagdes realizadas a cada 30 dias, as
sementes mantiveram a germinacdo e o vigor confirmado pelo teste de tetrazolio

durante os cinco meses de armazenamento nas temperaturas de 5 °C e 20 °C.

CONCLUSAO

A qualidade fisiologica de sementes de baru extraidas de frutos armazenados em
temperaturas de 25+3 °C e 15+3 °C ndo é afetada pelo armazenamento por até 10
meses. No periodo de seis meses de armazenamento em ambas temperaturas observou-
se a formacéo de plantas com maior vigor.

O teste de tetrazdlio foi eficiente na determinacdo de trés classes de vigor para
os embrides de baru. Com os resultados obtidos foi possivel confirmar a viabilidade das

sementes.
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CONCLUSAO GERAL

Através dos estudos realizados com a secagem evidenciou-se que as espécies
Dipteryx alata Vog.(baru) e Caryocar brasiliense Camb. (pequi) possuem carater
ortodoxo.

Foi possivel manter a qualidade fisioldgica das sementes mesmo apés a reducédo
do teor de agua inicial. Nas sementes de baru observou-se alto vigor na formacao das
plantulas. Ja para os diasporos de pequi, a secagem favoreceu a emergéncia de
plantulas, porém o fato de ndo se obter elevada porcentagem de emergéncia esta
relacionado & dorméncia das sementes.

A dorméncia das sementes de pequi pode ser superada através da aplicacdo
4cido giberélico nas concentraces de 0,5 g L™ e 1 g L™ . Porém, a dorméncia destas
sementes pode estar relacionadas a composi¢do quimica, como a presenca de taninos no
tegumento que aumentam o grau de dorméncia, impermeabilizando-o e impedindo a
difusdo de substancias necessarias a germinacao.

Ndo houve diferenca entre os ambientes de armazenamento avaliados para
ambas as espécies, porém o periodo de armazenamento interferiu no vigor das
sementes. As sementes de baru extraidas dos frutos armazenados se mantiveram viaveis
ao longo dos 10 meses de armazenamento. Enquanto as sementes de pequi ndo toleram
periodos prolongados e isso provavelmente deve estar relacionado ao alto teor de
lipidios, que promoveu maior degradacdo das sementes durante 0 armazenamento, em

que a viabilidade dos diasporos foi de aproximadamente 30 dias.



