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RESUMO

VITORINO, GABRIELLE MULLER. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, marco de 2018. Fisiologia e Bioguimica de sementes baru (Dipteryx alata VVog.)
submetidas ao processo de ultrassecagem e armazenamento. Orientadora: Juliana de
Fatima Sales, Coorientador: Jacson Zuchi.

Em virtude de grandes pressdes antrdpicas, o Cerrado vem perdendo iniUmeras de suas
espécies, levando assim a necessidade da criagdo de protocolos de conservacdo. A
formacdo de bancos de sementes e germoplasmas que pode preservar as informacoes
genéticas das espécies e disponibiliza-las com alta qualidade fisiologica, possibilitando a
producdo de mudas em grande escala, no entanto € necessario conhecer o comportamento
dessa espécie perante 0 armazenamento a curto prazo quanto longo prazo, e seu
comportamento diante a tolerancia a dessecacdo, deste modo foi trabalho diferentes
métodos, sendo um mais lento, utilizando a silica em gel e 0 mais drastico que por meio
de granulos de Zeolitos tem alto indice de absorcdo de &gua, além de verificar qual
temperatura melhor corresponde ao armazenamento e o processo de secagem das
sementes. Objetivou-se assim, avaliar a tolerancia a secagem de sementes de Dipteryx
Alata., em diferentes condicdes de secagem tanto silica quanto pelo método de
ultrassecagem utilizando os granulos e Zeolitos, em decorrer de diferentes periodos de
armazenamento definidos como armazenamento de tempo curto prazo até 8 meses e
tempo longo até 22 meses, em temperatura de 10 °C e 20 °C para definir a condi¢éo ideal
de conservacdo. Para averiguacdo do comportamento das sementes foi realizado os testes
de teor de &gua, germinacao, indice de velocidade de germinacdo, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia e condutividade elétrica. Avaliagdes em resposta ao
comportamento enzimatico, estimou-se 0 estresse oxidativo por meio das enzimas
catalase (CAT), superdxidodismutase (SOD), peroxidade (POX), glutationa s-transferase
(GST) malato aldeido (MDA) e proteinas totais. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente ao acaso com delineamento estatistico, para avali¢cdes de vigor
e viabilidade tanto para armazenamento curto quanto para o longo, com 2x2x3
(Temperatura x tipo de secagem X tempo), e para as avaliacbes bioquimicas o

delineamento fatorial com 2x2x2 (Temperatura X tipo de secagem x tempo). Com analises



estatisticas de teste de Tukey e contrastes realizadas pelo Sisvar. Com os resultados desse
projeto, pretende-se indicar melhores condi¢des de armazenamento e propor protocolos
de conservacédo para sementes de Dipteryx Alata Vog.

Palavras-Chave: Secagem, Armazenamento, Estresse Oxidativo.

ABSTRACT

VITORINO, GABRIELLE MULLER. Goiano Federal Institute —Rio Verde Campus —
GO, March od 2018. Physiology and Biochemist of baru seeds (Dipteryx alata VVog.)
submitted to the process of ultra-drying and storage. Adviser: Juliana de Fatima Sales,
Co- adviser: Jacson Zuchi.

Due to the great anthropic pressure, the Cerrado has been losing its species, leading to the
creation of conservation protocols. The formation of databases and germplasms that can
preserve the genetic information of the species and make it available with high
physiological quality, which will allow the production of large scale seedlings. are
essential. However, it is necessary to know the behavior of this species in the short-term
storage as long-term, and its behavior against the desiccation tolerance, in this way it was
working different methods, being a slower, using silica gel and more drastic by Zeolite
granules which has high water absorption index. In addition, it was also verified which
temperature best corresponds to the storage and drying process of the seeds. The objective
of this study was to evaluate the drying tolerance of Dipteryx Alata seeds under different
drying conditions, both silica and ultra-drying system using the granules and Zeolites,
during different periods of storage defined as short-term storage until 8 months and long-
term up to 22 months, at a temperature of 10 °C and 20 °C to define the ideal conservation
condition. .

To verify seed behavior, water content, germination, germination speed index,
emergence, emergency speed index and electrical conductivity tests were performed. In
response to enzymatic behavior, oxidative stress was estimated by catalase (CAT),
superoxydodismutase (SOD), peroxidase (POX), glutathione s-transferase (GST) malate
aldehyde (MDA) and total proteins. The experiment was carried out in a completely
randon design with statistical design, with vigor and viability evaluations for long-term
storage 2x2x3 (temperature x type of drying x time), and for the biochemical evaluation

the factorial design with 2x2x2 ( temperature x type of drying x time). With analytical



evaluations of Tukey test and contrasts provided by Sisvar. With the results of this
researcha dosed project, we intend to indicate new storage conditions and propose
protocols for the conservation of seeds of Dipteryx Alata Vog.

Key words: Drying, Storage, Oxidative Stress.



1. Introducéo Geral

O Cerrado, considerado a maior savana do mundo, compreende o segundo maior
conjunto de biomas brasileiros, ocupando 21% do territorio nacional. Esse bioma possui
grande biodiversidade de fauna e flora em suas diferentes fitofisionomias (GOEDERT et
al., 2008). Suas espécies frutiferas vém se destacando por possuirem cores atrativas e
sabores caracteristicos, além do alto valor nutricional em proteinas, sais minerais e
vitaminas. Tais carateristicas dessas frutiferas tém contribuido para a producdo de
alimentos, fibras e outros produtos que, sobretudo, intensificam a economia local (VERA
et al., 2005; RIBEIRO e RODRIGUES, 2006).

Embora o Cerrado esteja entre 0s 25 hotspots mundiais e apresentar distribuicéo
restrita de muitas espécies da fauna e flora nacional, ao longo dos anos esse bioma vem
sofrendo fragmentacdo desenfreada de sua area. Essa perda de area tem despertado a
atencdo especial da comunidade cientifica, particularmente pelo fato de que o Cerrado
apresenta apenas 4,1% de suas areas protegidas por unidades de conservagdo (FELFILI,
2002, p. 60; KLINK e MACHADO, 2005; BRANNSTROM et al., 2008).

A ineficiéncia de politicas publicas para a conservacdo do Cerrado tem gerado
risco iminente de sua extingdo. E, dentre as inUmeras formas de conservacdo da
biodiversidade e do uso sustentavel dos recursos desse bioma, encontra-se o desafio de
implementar formas de manejo que garantam a diversidade de ecossistemas e a
conservacao de suas formas genéticas, dentre elas a estratégia de conservacao in situ e ex
situ das espécies que atuam de forma complementar a conservacdo (BRASIL, 2000;
BASSI, 2008).

O método conservacdo in situ das espécies nativas € o mais utilizado
(BRANNSTROM et al., 2008). No entanto, a fragmentacdo das areas do Cerrado pelo
alto indice de exploracao dos recursos naturais interfere no equilibrio do ecossistema e na
homogeneidade espacial, e dificulta a implantacio de modelos com abordagens
alternativas para 0 uso seguro das terras e conservacdo das espécies vegetais (SILVA e
BATES, 2002; KLINK e MACHADO, 2005; BASSINI, 2008). Desse modo, é necessario
criar estratégias que visem a conservacgao ex situ, bem como manutencdo das sementes de
diferentes espécies em germoplasmas e bancos de sementes, a fim de garantir a formagéo
e sobrevivéncia das plantulas (KOAHAMA et al., 2006).



Na conservacdo ex situ, pode ser aplicada a técnica de armazenamento de
sementes. Porém, o sucesso dessa técnica depende do conhecimento sobre o
comportamento das sementes de cada espécie de interesse durante este processo,
garantindo a utilizacdo de condi¢des adequadas para a manutencao da viabilidade (FAQO,
1993; HONG e ELLIS, 1996).

O Baru (Dipteryx alata Vog.) é uma espécie nativa do Cerrado que se destaca em
relagdo as outras, pela sua potencialidade de recursos econdémico, madeireiro, alimenticio
e oleico (OLIVEIRA et al., 2006). Devido a sua grande importancia, Dipteryx alata esta
protegida do corte pela portaria n°18/2002 da Agéncia Goiana do Meio Ambiente. No
entanto, ainda tem ocorrido o corte indiscriminado do Baru para fabricacdo de carvao
vegetal, instalacdo de cercas (moirdes), industria moveleira, construcgéo civil, entre outros
usos meios (ATAIDE et al., 2012). Assim, a busca de métodos de conservacéo eficientes
para Dipteryx alata é crucial para a sua sobrevivéncia, pois € uma espécie ameacada de
extingcdo, especialmente pelo uso descontrolado de sua madeira (SOARES et al., 2008).

Dipteryx alata apresenta ampla distribuicdo, principalmente nas regifes mais
secas, e possui alta taxa de germinacéo, facilitando o estabelecimento de mudas. 1sso
torna essa espéecie promissora para a recuperacao de reservas legais e areas de protecédo
permanentes na regido do Cerrado, podendo assim ser utilizada tanto pelo método in situ
quanto pelo ex situ de conservacdo (SOARES et al., 2008).

E digno de nota que as informacgdes disponiveis referentes a conservagéo ex situ
de sementes florestais ainda sé&o incipientes, dificultando o direcionamento de estratégias
adequadas para a conservacdo das sementes de muitas espéecies florestais de interesse
social, econdmico e ecoldgico, como Dipteryx alata. Assim, fazem-se necessarios mais

estudos que fornecam informacdes para um armazenamento viavel de Dipteryx alata.

2. Reviséo Bibliografica
2.1.Baru (Dipteryx alata VVog.)

Conhecida popularmente como Baru, € uma espécie da Familia Fabaceae e a Unica
do género Dipteryx encontrada no Cerrado (MELHEM, 1972; CORREA, 1984;
LORENZI, 1992). Essa espécie apresenta ocorréncia em Cerraddes e matas secas,
principalmente em regides com solos areno-argilosos do Distrito Federal e nos estados
do Amazonas, Bahia, Goiés, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais
e Sdo Paulo (FILGUEIRAS E SILVA, 1975; LORENZI, 1992; PINTO, 1996; ALMEIDA
et al., 1998; MALAVASI, 2000; Ratter et al.,2000; IPEF, 2005; ILDS, 2005).



Dipteryx alata foi originalmente descrita por Voguel em 1837 (MELHEM, 1972),
sendo uma das poucas espécies do bioma Cerrado que apresenta frutos com polpa carnosa
durante a estacdo seca, 0 que a torna importante na alimentacdo da fauna, principalmente
macacos e morcegos (ALMEIDA et al., 1998). Dipteryx alata é utilizada como
indicadora de solo com melhor nivel de fertilidade natural, pois comumente é associada
a solos eutroficos (CORREA, 1999).

Com dispersao irregular, Dipteryx alata ocorre em areas com grande concentracgao
de individuos, formando agrupamentos em “manchas”, e auséncia quase total, em outras
areas (LORENZI, 1992; RATTER et al., 1996; BRITO, 2004). Ambientes de transicao,
savana e floresta sdo areas propicias também para a ocorréncia dessa espécie
(SCHWENK; SILVA, 2000; BRITO, 2004; BORGES, 2005).

Além de Baru, D alata é conhecida popularmente como barujo, cumbaru, cumaru,
cumaru-verdadeiro, cumaru-roxo, cumaru-da-folha-grande, pau-cumaru, cumarurama,
cumbary, castanha-de-ferro, castanha-de-macaco, fruta-de-macaco, castanha-de-burro,
coco-feijdo, feijao-coco, emburena brava e meriparagée (ALMEIDA et al., 1998;
RIBEIRO et al., 2000, SOARES, 2008).

A espécie apresenta porte arbdreo, podendo atingir 15 a 25 metros de altura, com
folhas alternas, compostas pinadas, imparipinadas, pecioladas e sem estipulas; foliolos de
7 a 12, alternos e subopostos, subsésseis ou com pecidlo e limbo oblongo; apice obtuso e
abruto acuminado; base desigual arredondada, truncada e subcordada. Inflorecéncia
panicula terminal, e nas axilas das folhas superiores bracteada com cerca de 200 a 1000
flores (ALMEIDA et al., 1998).

As flores de D alata sdo hermafroditas e € classificada como al6gama preferencial,
heliéfila e secundaria, ocorrendo em locais secos, com distribuicdo irregular ou em
grandes agrupamentos com aproximadamente 8 mm de comprimento; calice petaloide;
elipticas; estames 10; anteras rimosas, ovais; vario supero, unilocular, breve-estipilado,
linear, com um sé Ovulo parietal inserido proximo ao apice (CARVALHO, 1994;
ALMEIDA et al., 1998).

O fruto de Dipteryx alata € uma drupa elipsoide, ovoide, monospérmico, carnoso,
com endocarpo tardiamente deiscente, com cerca de 4 a 5 cm de comprimento, lenhoso
de coloragdo marrom-claro. O pericarpo composto de epicarpo coreéceo (casca),
mesocarpo marrom com consisténcia macia, farinaceo, espesso constituindo de polpa e

endocarpo amarelo-esverdeada, formado por fibras lignificadas (MELHEM, 1974;



BARROSO et al., 1991; ALMEIDA et al., 1998; FERREIRA et al., 1998; BARROSO et
al., 2004; VIEIRA et al., 2010).

Dipteryx alata apresenta apenas uma semente por fruto, variando entre as formas
levemente ovaladas a largo-eliptica, de coloracdo amarronzada, com cerca de 2 a 2,5cm
de comprimento, embrido grande, exalbuminosa, e reservas localizadas nos cotilédones
(MELHEM, 1974, FERREIRA et al., 1998, BARROSO et al., 2004; VIEIRA et al.,
2010).

2.1.2. Utilizacdo

Dipteryx alata é considerada uma das espécies nativas do Cerrado com maior
potencial econdmico para a populacéo da regido, e entre as dez mais promissoras para o
cultivo. Isso se da pelo seu grande potencial alimenticio, madeireiro, medicinal,
ornamental e forrageiro (ALMEIDA et al., 1998 e RIBEIRO et al., 2000).

Na alimentacdo, a semente pode ser consumida torrada, processo necessario para
reduzir o inibidor de tripsina, cuja afeta indiretamente a absorcdo de aminoacidos
essenciais (SANO, 2001). As sementes apresentam diversas formas de consumo como
aperitivo, em pé-de-moleque, pagoquinha, rapadurinha, cajuzinho, bombom, bolos,
biscoitos, licor e barrinha de cereais. Em qualquer receita, a améndoa do baru pode
substituir a castanha de caju e 0 amendoim, inclusive na mistura de cereais matinais que
também tem grande aceitacdo (MOTTA, 1999; RIBEIRO et al., 2000). O gado e outras
criacdes também aproveitam dos frutos caidos ou das raspas dos frutos (ALMEIDA,
1998).

O valor caldrico de 100 gramas de semente de Dipteryx alata é de 560 kcal. A
semente possui alto teor de lipideos e proteinas e é rica em calcio, fésforo, manganés e
mais uma diversidade de macro e micronutrientes. Sua polpa possui valor proteico em
torno de 5,6%. O bleo de semente de Dipteryx alata € comparavel ao 6leo de amendoim,
contendo 80% de acidos graxos insaturados e vitamina E (ALMEIDA, 1998).

A espécie é amplamente empregada na medicina, pois suas sementes Sao
analépticas, diaforéticas e antirreumaticas. O dleo extraido da semente é muito fino, com
81% de insaturacdo, comparavel ao de oliva. Esse 6leo possui elevado teor de &cido oleico
e linoleico, os quais sdo de grande utilizagdo na industria alimenticia e farmacéutica
(TOGASHI e SGARBIERI, 1994). Além disso o Oleo extraido da semente é utilizado
como aromatico na tabacaria para aromatizar fumo e apresenta alto potencial para uso na
producéo de biodisel (ALMEIDA, 1998).



A madeira de Dipteryx alata € muito densa, com cerne castanho—amarelado, de
aspecto fibroso atenuado, muito semelhante a madeira de faveiro (Pterodon pubescente
Benth) (PAULA, 1999). A madeira € resistente ao apodrecimento, apresenta alta
resisténcia ao ataque de xil6fagos, sendo, portanto indicada para a construcdo de
estruturas externas. Em adi¢do, o seu endocarpo duro e lenhoso esta sendo utilizado para
a confeccdo de bijuterias (CORREA, 1984; LORENZI, 1992).

Dipteryx alata € uma planta ornamental de folhagem verde brilhante que fornece
sombra na maior parte do periodo seco. Por isso essa espécie é usada em projetos
paisagisticos, nas ruas de cidades, apresentando 6timos resultados (SANTOS et al.,
1997). E também indicada para recuperacio de areas degradadas, pois apresenta
crescimento relativamente rapido, que favorece o recobrimento do solo, além de ser de
utilidade para a fauna silvestre (HERINGER, 1978).

2.1.3. Fenologia dispersao

A floragéo e frutificacdo de Dipteryx alata ocorre durante a estacdo chuvosa e
dispersdo das didsporas na estacdo seca subsequente. A producdo de frutos das matrizes
é irregular, ndo ocorrendo anualmente. Matrizes que apresentam intensas frutificacao
podem ndo ter boa producdo de frutos nos anos posteriores (VIVALDI, 1996).

Embora Dipteryx alata seja considerada por alguns autores como sempre-verde,
essa espécie apresenta renovacio de folhas no periodo seco (SANO, 2001; BULHAO;
FIGUEIREDO, 2002). A espécie apresenta floracdo sincronizada de novembro a janeiro
(MACEDO, 2000; FERREIRA, 2000; SILVA, 2000), sendo as abelhas provaveis
polinizadoras da espécie (POTT; POTT, 1986).

A dispersdo dos frutos se da em plena estacdo seca, no periodo de setembro a
outubro (LORENZI, 1992; BULHAOQ; FIGUEIREDO, 2002). A frutificacdo se estende
ao longo de quase todo ano e seus frutos sdo dispersos por barocoria e zodcoria
(MACEDO; FERREIRA; SILVA, 2000). Os frutos e sementes da espécie sao
consumidos por macacos, pacas, cotias e morcegos que acabam exercendo também o
papel de dispersores de suas sementes (CORREA, 1984; AGUIAR et al., 1992;
ASSUNCAO et al., 2003).

A germinacdo ocorre com grande intensidade no inicio da estagdo chuvosa, entre
outubro e novembro se estendendo até o més de fevereiro, mas com intensidade menor
(POTT, 1986).



2.1.4. Germinagao

A viabilidade de Dipteryx alata pode ser mantida utilizando tanto a diaspora
quanto a semente em diversos experimentos de germinacéo, sendo que suas sementes séo
classificadas como ortodoxas e passam por periodo de p6s-maturagdo apds queda natural
dos frutos, apresentando aumento na taxa de germinagéo (SILVA, 2016).

Sementes sem endocarpo apresentam, de modo geral, altas taxas de germinagéo e
auséncia de dorméncia. A taxa de germinacdo de Dipteryx alata, citada por Souza-Silva
(2001), para sementes sem o endocarpo é de 77%. Em sementes recém-coletadas,
Melhem et al. (1972), reportaram taxa de germinagdo de 55%. Em sombreamento de 50%,
Naves et al. (1991/92) obtiveram, para sementes nédo tratadas, percentual de 68% e tempo
inicial e final de germinac&o de 26 e 56 dias ap0s plantio.

As sementes de Dipteryx alata armazenadas durante 2 meses apresentam taxa de
germinacdo de 96% (MELHEM, 1972), o que demonstra necessidade de um periodo de
pOs-maturacdo da semente apos a queda natural do fruto (FILGUEIRAS; SILVA, 1975).
Quando armazenadas por 9 meses segundo Silva (2018) a porcentagem de sementes
mortas foi inferior a 15% e a germinacao foi superior a 85% sendo maior o nimero de
sementes mortas apos 12° més.

As sementes de D. alata quando armazenadas a 10 °C obtiveram melhor resultado,
e tiveram todas as suas estruturas intactas perante os resultados de raio-x e germinagéo
(SILVA,2018).

Sementes colocadas a pleno sol e enterradas em até 3 centimetros de profundidade
apresentaram as melhores taxas de germinacdo para a espécie (FONSECA;
FIGUEIREDO; SILVA, 1994).

Avaliando a germinacdo de sementes sem o endocarpo de Dipteryx alata, Corréa
(1999) seguido de Botezelli et al. (2000), obteve valor médio de 97% de emergéncia, com
tempo médio de 12,8 dias, afirmando assim que o indice de velocidade de emergéncia
apresenta diferencas significativas entre as procedéncias.

A espécie é classificada como ortodoxa por Botezelli et al. (1996), podendo ser
armazenada durante maiores periodos, mantendo ainda seu poder germinativo. Esses
autores detectaram taxa de germinacao de 61% a 78% ap0s um ano de armazenamento,
em ensaios realizados em ambiente de camara fria e laboratdrio, com a utilizacdo de

embalagens de papel e de polietileno.



2.2. Importéncia da Conservagao da biodiversidade

O conceito de biodiversidade vem sendo modificado ao longo dos anos de acordo
com inimeros autores devido a sua abrangéncia. Wilson (1988), por exemplo, substituiu
em seus trabalhos o termo diversidade bioldgica por biodiversidade, o qual seria aplicado
para abranger desde diversidade genética, diversidade de espécies e a diversidade
ecoldgica.

A partir de 1992 o termo biodiversidade foi revisado novamente quanto a sua
amplitude de aplicagdo. Raven (1992) classificou biodiversidade como “a soma total de
plantas, animais, fungos e microrganismos no mundo, incluindo sua diversidade genética
e o envolvimento de todos em comunidades e ecossistemas”. Soulé, (1992) a classificou
como: “a vida em todas suas dimensdes, riqueza € manifestagdes, ndo apenas no nivel de
individuos e espécies, mas também no nivel de agregacdes, comunidades, etc.”. Wilson
(1992) define biodiversidade como “variedade da vida ao longo de todos os niveis de
organizacdo, desde diversidade génica em populacdes, diversidade de espécies, que
devem ser encaradas como a unidade pivotal de classificacdo, até diversidade de
ecossistemas”, entre outras definigdes.

A definicdo do termo biodiversidade levou a comunidade a conscientizarem da
necessidade da conservacao. 1sso porque as diversas biodiversidades definidas vém sendo
ameacadas de extin¢do ao longo dos anos, sofrendo inlmeras mudancas através da acao
do homem. Neste sentido, o bioma Cerrado, embora haja reconhecimento de sua
importancia bioldgica, € o que possui a menor porcentagem de areas sobre protecdo
integral, com apenas, 8,21% de seu territorio legalmente protegido por unidades de
conservacdo. Desse montante, 2,85% sdo unidades de conservacdo de protecao integral e
5,36% de unidades de conservacdo de uso sustentavel, incluindo as RPPNs (Reserva
Particular do Patrimdnio Natural) (0,07%) segundo o Ministério do Meio Ambiente
(2018).

Os altos indices de desmatamento e desaparecimento das diferentes
biodiversidades tem despertado a atencao de diversos pesquisadores, 0s quais discutem a
necessidade de medidas para preservar a diversidade em sua totalidade ja que seus genes,
espécies, ecossistemas e processos ecoldgicos apresentam dois tipos de valores:
intrinseco, e seus componentes de biodiversidade existem independentes de sua utilidade

para nds e o valor instrumental, em razdo de sua utilidade para nés (MILLER, 2011).



A conservacdo da biodiversidade representa um dos maiores desafios deste final
de século, em funcdo do elevado nivel de perturbacdes antropicas dos ecossistemas e sua
fragmentacdo (VIANA, 1998). E, como estratégia de conservagdo da biodiversidade tem
se estudado o método in situ, o qual se refere & manutencdo das espécies no seu habitat
por meio de unidades de conservagdo, como parques nacionais. Ao contrario, 0 método
ex situ consiste na conservagdo das espéecies fora do seu habitat e deve ser realizado de
forma complementar a conservacdo in situ, podendo ser realizada por meio do
armazenamento de sementes (FAO, 1993; BRASIL, 2000).

A conservagdo ex situ de sementes contribui com a manutengdo dos bancos de
germoplasmas em todo o mundo, principalmente para espécies de grandes culturas com
interesse econdmico. Em todo o mundo mais de 90% das colecbes ex situ estdo
armazenadas na forma de sementes, devido a preocupagdo com riscos de perda do
material genético em virtude das mudancgas ambientais (NAGEL et al., 2009).

Estudos voltados para elucidar o comportamento das sementes de
espécies\especificas durante o armazenamento € o gargalo para o sucesso do método ex
situ de conservacdo. Esses estudos devem ser direcionados para que haja padronizagédo
nas condi¢des adequadas para a preservacao da qualidade fisiologica, das sementes. 1sso
é fundamental para a manutencdo dos bancos de germoplasma e para o processo de
repovoamento da vegetacdo em areas degradadas, pois permite o uso de espécies vegetais
em épocas e locais diferentes aos de sua origem (HONG e ELLIS, 1996; WALTERS et
al., 2005).

Apesar de haver indmeros estudos ja desenvolvidos para conservagdo da
viabilidade de sementes de espécies nativas (MALUF et al., 2003), muitas espécies
florestais ainda ndo apresentam tecnologia que permita seu armazenamento por periodos
prolongados (LORENZI, 2002), bem como a conservacdo dos recursos genéticos em
bancos de germoplasma (SCHORN, 2010; WALTERS et al.,, 2005). Assim, ha
necessidade de novas estratégias envolvendo estudos com espécies florestais, que vem
tendo seus habitats fragmentados pelas atividades agroindustriais, pecuarias e pela
ocupacdo urbana, restringindo os elementos naturais (CARVALHO et al., 2009; KLINK
e MACHADO, 2005).



2.3. Secagem de sementes

Sementes recém-colhidas, vindas do campo, podem muitas vezes apresentar um
teor de agua inadequado para serem armazenadas com seguranga, portanto necessitam ser
secadas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). A secagem de produtos agricolas,
segundo Resende et al. (2008), € o processo mais utilizado para assegurar sua qualidade
e estabilidade, considerando que a diminui¢do da quantidade de agua do material reduz a
atividade biolégica e as mudangas quimicas e fisicas que ocorrem durante o
armazenamento. Atuando na reducdo no seu teor de agua até niveis seguros, visando a
diminuicdo de possiveis injdrias durante 0 manejo e permitir conservacdo adequada do
potencial fisiologico das sementes durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

A secagem pode ser considerada a operagdo que permite a obtencdo de sementes
de melhor qualidade, por possibilitar colheitas antecipadas e evitar danos que ocorram no
campo, devido a condi¢bes climaticas, ataques de insetos e de microrganismos, etc.
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). A secagem também reduz o teor de agua a niveis
que diminuem o efeito ou o ataque dos insetos e dos microrganismos e reduzem a taxa de
deterioracdo das sementes durante o armazenamento. A secagem de sementes se da em
duas fases: a primeira é a transferéncia de 4gua da superficie das sementes para o ar que
as circunda; e a segunda consiste no movimento da agua do interior para a superficie da
semente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Podendo ser realizada de forma natural ou artificial. A secagem terd como fator
determinante e limitante para a escolha do método o volume de sementes, ou seja, para
grandes quantidades de sementes, é imprescindivel a utilizacdo de secagem artificial,
cujos custos de operacao estdo diretamente relacionados com o volume, a velocidade de
secagem e a temperatura do ar (GARCIA et al., 2004). Os fatores como a espécie,
estrutura e equipamentos disponiveis, mecanismos que possam reduzir 0S custos
operacionais, diminuir o tempo de secagem e a energia consumida podem influenciar na
escolha do processo de secagem (OLIVA et al., 2012)

Entre os métodos de secagem de sementes estad a secagem em terreiro. Se
apresenta de forma simples e possui baixo custo, porém exige mao de obra operacional e
baixo volume de material, além de depender das condigdes climéticas. Ja o método de
secagem artificial utilizando ventilagdo com ar em temperatura ambiente preserva a sua
qualidade, mas pode necessitar de um prolongado periodo de tempo, enquanto a utilizagdo

do ar aquecido a temperatura adequada possibilita reduzir o teor de dgua das sementes em
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menor tempo. Os parametros associados a redugédo da qualidade das sementes durante o
processo de secagem sdo: temperatura, umidade relativa e vazdo do ar, tempo de
permanéncia do produto na cdmara de secagem e teores de agua inicial e final das
sementes (CHRIST et al., 1997).

Para sementes oleaginosas que podem ser submetidas a secagem, a viabilidade é
mantida mais eficientemente a baixo teor de dgua das sementes e baixa temperatura de
armazenamento. Varios trabalhos tém sido realizados com o objetivo de analisar a
secagem de sementes de diversas oleaginosas, por exemplo: pinh&do-manso (GOLDFARB
et al., 2008; PRADHAN et al., 2009; ULLMANN et al., 2010; ZONTA et al., 2011),
canola (CHRIST et al., 1997; CORREA et al., 1999), soja (MIRANDA et al., 1999;
BARROZO et al., 2006), aveld (OZDEMIR; DEVRES, 1999), girassol (SACILIK et al.,
2007), amendoim (CORREA et al., 2007) e mamona (GONELLI, 2008).

Espécies comerciais como a soja semente de soja ao chegar a unidade de
beneficiamento de sementes com mais de 12,5% de umidade, sugere-se a realizagédo da
secagem até o nivel de umidade de 12,0% (FRANCA NETO et al., 2007). Em épocas
chuvosas, € comum que a semente seja colhida com 18 a 19% de umidade, nessas
condicdes, é imprescindivel que a secagem seja realizada de imediato. A secagem em
sementes de soja com teor de agua acima de 30% provoca danos de membrana, que
diminuem a qualidade fisioldgica das sementes (SILVA et al., 2007).

Para essa espécie a secagem pode ser realizada em sistemas estaticos, continuos
e intermitentes, é necessario que medidas de precaucdo sejam estabelecidas como, por
exemplo, que a temperatura da massa de semente ndo venha a ser superior a 40 °C e para
gue a umidade relativa do ar de secagem em secadores estaticos ndo seja inferior a 35%
(FRANCA NETO et al., 2007). Outro método artificial que representa uma alternativa
viavel para a secagem e sementes de soja, por apresentar qualidade nas sementes e agrega
velocidade ao processo é a secagem estacionaria em escala comercial com o emprego de
ar desumidificado por resfriamento e temperaturas reduzidas (AVELAR et al., 2011).

Entre outras espécies com estudos disponiveis para secagem de sementes esta o
crambe que possui informac@es recentes e abrangem os aspectos relacionados a cinética
(FARIA et al., 2012; COSTA et al., 2013) e aos procedimentos de secagem (COSTA et
al., 2012; MARTINS et al., 2012). Dessa forma, ha necessidade da busca de informagdes
sobre a temperatura ideal de secagem, objetivando a producdo de sementes com alto
padrao de qualidade (FARIA et al., 2014).
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2.3.1. Maturacéao e secagem das sementes

O desenvolvimento assim como a maturagdo da semente é controlado
geneticamente envolvendo uma sequéncia ordenada de alteracfes de vérias naturezas,
podendo ser verificada desde 0 momento da fecundacgéo até quando se separa da planta-
méae (AMARO et a., 2017).

Sabe-se que a tecnologia para a producdo de sementes € anterior a realizagdo da
colheita, que necessita ser feita no momento mais proximo possivel da maturidade
fisioldgica. Sabe-se, entretanto, que as sementes, de uma maneira geral, atingem a
maturidade fisiolégica com teores de agua superiores a 30%, ndao compativel, com a
tecnologia disponivel para a colheita mecanica (GARCIA et al., 2004).

Com tudo a maturacdo de sementes € resultado de um conjunto de fatores, entre
eles alteragdes morfologicas, fisioldgicas, bioquimicas e funcionais, indo desde o
aumento do tamanho, variacbes no teor de &gua, vigor e acumulo e massa seca,
acontecendo desde o momento da fertilizacdo do 6vulo (CARVALHO & NAKAGAWA,
2012). Atingindo a maturidade fisiologica a transferéncia de matéria seca entre plantas e
sementes cessa, apresentando entdo potencial fisiologico maximo e sendo 0 momento
ideal para a coleta, desse ponto em diante as sementes podem perder seu potencial devido
a alteracGes do ambiente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

E necessario, entretanto ressaltar que ap6s a semente atingir sua maturidade
fisiologica a planta-mée ndo possui influéncia sobre a umidade das sementes, no ponto
de maturidade seu teor de agua pode variar entre 30 e 40%, dependendo da espécie, porém
perde rapidamente esse teor a medida que sua maturidade decai (SANTANA, 2007;
AMARO, 2017).

Com isso em mente a higroscopicidade das sementes determina sua capacidade
de estar em permanente troca de agua com a atmosfera que a rodeia. A predominancia do
fluxo de agua é determinado pelo gradiente de potencial hidrico entre as sementes e o ar
atmosférico (GARCIA et al., 2004). Quando a diferenca de potencial € nula, cessa 0
processo de transferéncia de agua e as sementes entram em equilibrio higroscépico com
0 meio. As sementes e a atmosfera que as rodeiam, sdo sistemas que se encontram em
permanente troca de 4gua, com sentido preferencial definido pela diferenca de potencial
hidrico existente entre ambos. A predominancia de fluxo hidrico ocorre do sistema que
se encontra com maior potencial para o menor até ser atingido o ponto de equilibrio
higroscépico (GARCIA et al., 2004).
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As sementes recém colhidas podem muitas vezes ndo apresentar o teor de agua
necessario para ser armazenada com seguranga (AMARO, 2017). A secagem de produtos
agricolas, segundo Resende et al. (2008), é o processo mais utilizado para assegurar sua
qualidade e estabilidade, considerando que a diminuicdo da quantidade de agua do
material reduz a atividade bioldgica e as mudancas quimicas e fisicas que ocorrem durante
0 armazenamento.

A secagem se torna necessaria pois reduz o teor de agua a um ponto em que 0s
micro-organismos ndo sejam capazes de agir, assim como algumas espécies de insetos

reduzindo assim a taxa de deterioracdo das sementes (AMARO, 2017).

2.3.2. Principios de secagem

Define-se secagem como processo no qual ocorrem transferéncias simultaneas de
energia e massa entre o produto e o meio utilizado para seca-lo, que geralmente, € o ar,
ou ainda uma operacgdo que leva a diminuicdo do teor de 4gua do produto até que seja
atingido o nivel seguro para armazenamento (SCHUH, 2010)

A secagem de sementes se dad em duas fases: a primeira € a transferéncia de agua
da superficie das sementes para 0 ar que as circunda; e a segunda consiste no movimento
da &gua do interior para a superficie da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Podendo ser realizada de forma natural ou artificial. A secagem terd como fator
determinante e limitante para a escolha do método o volume de sementes, ou seja, para
grandes quantidades de sementes, é imprescindivel a utilizacdo de secagem artificial,
cujos custos de operacéo estdo diretamente relacionados com o volume, a velocidade de
secagem e a temperatura do ar (GARCIA et al., 2004).

E necessario levar em consideracio que a secagem pode alterar as sementes de
forma que caracteristicas fisico-quimicas essenciais para a germinacao e seu vigor sejam
afetados (SCHUH, 2010), sendo necessario os desenvolvimentos de estudos cada vez

mais viltados para essa area.

2.3.3. Métodos de secagem
Os métodos de secagem sdo classificados quanto ao uso de equipamentos (natural
ou artificial), a periodicidade no fornecimento de calor (continuo ou intermitente) e a

movimentacao da massa de sementes (estacionario ou continuo) (GARCIA et al., 2004).
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A secagem natural é baseada nas a¢fes do vento e do sol para a remoc¢édo da
umidade das sementes. Tal processo é limitado pelo clima, quando as condi¢des de
umidade relativa do ar e temperatura ndo permitem, ou quando se trata de maiores
volumes de sementes. Apesar de apresentar baixo custo, € um método lento, e as sementes
ndo devem ser expostas em camadas superiores a 4-6¢cm, com revolvimento periddico
(MAIA, 1995). Apresenta desvantagens que decorrem do intensivo uso de mao de obra,
uma vez que as operacdes geram baixo rendimento e o processo é totalmente dependente
das condices climaticas disponiveis (CARVALHO, 1994).

Na secagem artificial, a fonte de calor pode ser variavel. O que caracteriza o
método como artificial é o fato de que com o auxilio de alternativas mecénicas, elétricas
ou eletronicas e o ar é forgado através da massa de sementes (CAVARIANI, 1996).

A secagem continua é realizada, em geral, nos secadores continuos que sao
formados, fundamentalmente, por duas camaras, uma de secagem e outra de resfriamento,
esse metodo consiste em fazer passar as sementes uma sO vez pela cadmara de secagem,
de tal forma que entrem Umidas no topo e saiam secas na base do secador. Para isso €
necessario que se eleve muito a temperatura do ar de secagem ou se retarde o fluxo das
sementes dentro da camara de secagem, a fim de que permanecam o tempo suficiente
para perderem o excesso de agua. Com o aumento da temperatura ou do tempo de
exposicdo das sementes ao ar aquecido, corre-se o0 risco de causar danos térmicos as
sementes (PESKE et al., 2012).

No secador intermitente, a semente é submetida a acdo do ar aquecido na camara
de secagem a intervalos de tempo, permitindo a homogeneizacdo da umidade e
resfriamento quando as mesmas estdo passando pelas partes do sistema onde nao recebam
ar aquecido, permitindo que ocorra o transporte de agua do interior para a superficie da
semente durante o periodo de equalizacdo, diminuindo a sua concentracdo dentro da
semente (MENEGHETTI et al., 2012; PESKE et al., 2012).

2.3.4. Danos térmicos
O aquecimento do ar utilizado na secagem artificial de sementes, buscando
diminuir a umidade relativa e aumentar sua entalpia e consequentemente sua capacidade

evaporativa, deve ser controlada no limite pré-determinado pois 0 ndo controle desse
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aquecimento pode gerar danos fisico, quimico e bioldgicos nas sementes (FRANCO &
PETRINI, 2006).

Sabe-se que a sensibilidade fisiologica ao dano térmico varia em funcdo de
diferentes fatores como espécie, genotipo, teor de &dgua, temperatura, tempo de exposicdo
e velocidade de secagem (GARCIA et al., 2004). Tais danos podem gerar fissuras,
capazes de tornar as sementes facilmente quebradicas nas operac6es de beneficiamento,
além de interferir nos mecanismos de trocas hidricas e gasosas e aumentar a predisposicao
ao ataque de insetos e micro-organismos (GARCIA et al., 2004; FRANCO & PETRINI,
2006).

O aumento da temperatura de secagem acima dos niveis pré-definidos para a
espécies pode causar danos imediatos e latentes, assim como descoloracdo do produto,
reducdo do teor de amido, 6leo e proteinas, entretanto em muitos casos 0s danos nao séo
visiveis ap0s a secagem, porém durante o armazenamento das sementes o vigor sofre
reducdo (SAATH et al., 2010; ZONTA et al., 2011). Devido a perca de sementes por
danos térmicos sdo necessarios varios mecanismos de protecdo que busquem manter a
qualidade fisiologica das sementes (DONADON et al., 2013).

2.4. Armazenamento de Sementes

O método de armazenamento de sementes como meio de conservagao ex situ vem
recebendo a atencdo dos pesquisadores do mundo inteiro, pois € um mecanismo seguro,
viavel e econdmico para a conservacao da diversidade genética de espécies vegetais. Esse
método tem como objetivo a preservacdo da qualidade fisiologica das sementes para o
processo de recuperacdo de areas degradadas, permitindo o uso em diferentes locais e
periodos de tempo, garantindo maior interacdo genética (KOHAMA et al., 2006).

O conhecimento do comportamento das sementes durante o armazenamento é
necessario para o sucesso do processo, pois durante o periodo a semente pode perder sua
capacidade germinativa ou sua viabilidade, ja que o armazenamento ndo melhora a
qualidade das sementes, mas as mantém com o minimo de deterioracdo possivel quando
a estocagem é realizada de forma adequada (LEMOS FILHO; DUARTE, 2001;
OLIVEIRA et al., 2013). Dessa forma, o objetivo do armazenamento é o controle da
velocidade de deterioracdo, levando em consideragdo a umidade relativa do ar e a
temperatura do ambiente durante periodo de estocagem (VIEIRA et al.,, 2001,
AZEVEDO et al., 2003; SMANIOTTO, 2014).
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Para garantir a qualidade fisioldgica das sementes é necessario considerar varios
fatores desde o manuseio, colheita, beneficiamento, armazenamento e a secagem. A
reducdo no teor de agua pelo processor de secagem diminui o metabolismo e
consequentemente prolonga o periodo de armazenamento em sementes ortodoxas. A
perda de 4gua influencia diretamente nos aspectos biolégicos da semente, como atividade
respiratdria e o controle da proliferacdo de microrganismos que levam a deterioracéo das
sementes (COSTA, 2009; KOAHAMA et al., 2006; ZONTA et al., 2011).

A temperatura ideal é fator critica na manutencdo do vigor das sementes durante
0 armazenamento, pois varia em funcdo da espécie e de suas condi¢cdes ambientais de
origem no momento da germinacdo. No Cerrado, a temperatura em que ocorre maior
porcentagem de germinacéo esta entre 25 e 35 °C (BRANCALION et al., 2010; BESSA
et al., 2015).

No decorrer do armazenamento, a umidade relativa do ar influencia no grau de
umidade das sementes, enquanto a temperatura atua na velocidade dos processos
bioguimicos. No caso de sementes ortodoxas, a manutencdo da qualidade das sementes é
garantida via armazenamento a baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura,
propiciando ao embrido manter a menor atividade metabdlica (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012) e, consequentemente, retarda o processo de deterioracéo.

A composicdo quimica das diferentes espécies influencia diretamente no estado
fisico da agua das sementes, determinando assim o estado fisiologico das sementes
durante e ap6s o armazenamento. E sabido que a maior presenca de amido (amilaceas)
propicia maior afinidade com as liga¢fes quimicas entre a agua e as moléculas de amido,
enquanto as sementes oleaginosas repelem estas ligacdes (VERTUCCI e ROOS, 1990;
MARCOS FILHO, 2015). Sementes oleaginosas sdo mais sensiveis ao processo de
deterioracdo, pois a instabilidade quimica dos lipidios favorece a peroxidacéo lipidica e
0 estresse oxidativo, causando a deterioracdo das sementes durante o seu armazenamento
(JOSE et al., 2010)

A qualidade da semente é fator de extrema importancia para que se obtenha a
produtividade esperada, e 0 armazenamento € pratica fundamental para a manutencéo da
qualidade fisioldgica da semente até a futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003).
Portanto, a elucidacdo de métodos ideais de armazenamento de espécies nativas do

Cerrado é crucial para garantir a manutengdo da biodiversidade da flora desse bioma.
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2.4.1. Tecnologia de ultrassecagem

De acordo com a Organizagdo das NagOes Unida, devido ao aumento da
populacdo e o desenvolvimento da sociedade, a producédo de alimentos precisarad aumentar
em cerca de 60% até 2050. Para isso, serd necessario garantir aumento no rendimento por
cultivares ricas em nutrientes. Porém, esse aumento € inacessivel aos paises menos
desenvolvidos (LOBELL, CASSMAN, e FIELD, 2009; ALEXANDRATOS e
BRUINSMA, 2012). Dessa forma, como fonte de solu¢do vem sendo discutido formas
de reduzir perdas de alimentos apds a colheita, pois as maiorias das perdas de alimentos
ocorrem entre a fazenda e o consumidor, ou sdo desperdicadas pelo comprador final,
muitas vezes pela formacdo de microrganismos que aceleram a decomposicdo do
alimento (DOU et al., 2016).

Devido a necessidade de reduzir a perda de produtos para consumo ou para
producdo mundial, tendo como viés a reducdo de microrganismos, vem se aplicando
técnicas de secagem em que a reducdo dos niveis de agua, umidade e temperaturas nas
sementes sdo apropriadas para o armazenamento em longo prazo, pois séo fatores cruciais
que garantem a manutencdo do vigor e a viabilidade das sementes (RH ELLIS e HONG,
2007; HONG et al., 2005). Ressalta-se que a secagem e 0 armazenamento de sementes
podem ser um problema em regides tropicais, onde altas temperaturas e umidade relativa
do ar causam rapida deterioracdo e multiplicacdo de fungos (VAN ASBROUCK e
BRADFORD, 2011). Nesse sentido, a temperatura de secagem e a velocidade de
desidratacdo das sementes séo fatores criticos na manutencdo da qualidade das sementes
(NASCIMENTO, 2004).

O desenvolvimento de técnicas sustentaveis e praticas vém sendo avaliado desde
secagem com ar seco (luz solar). Porém, essa técnica € menos efetiva exatamente nos
locais e nos momentos em que a secagem pos-colheita &€ mais necessaria como regides
com climas temperados (MENDOZA, SABILLON, et al., 2017), Secagem com ar
aquecido é usada para grdos e commodities e sdo praticas padrdo em paises
desenvolvidos, particularmente em climas temperados. Todavia, a secagem ao ar
aquecido torna-se menos eficaz a medida que a temperatura e humidade relativa
aumentam, sendo também inadequado para sementes que devem ser mantidas abaixo de
35-43 °C para plantagdo durante a secagem, limitando a eficicia da secagem ao ar
aquecido (MREMA, 2011).
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Outra opcdo para a secagem de sementes é 0 uso de dessecantes que podem
absorver a &gua e liga-la fortemente. Os secadores a base de silica gel sdo amplamente
utilizados nas instalagdes de armazenamento de germoplasma (CHUA E CHOU, 2003).
A secagem com dessecante em um recipiente fechado € um método de baixa tecnologia
para reduzir o teor de umidade de sementes de germoplasma sendo esses mais
recomendados (PROBERT, 2003).

Dessecantes mais eficazes para a secagem sdo produzidos a partir de argilas
zeolitas, que podem formar estrutura de poros microcristalina, as quais se ligam
especificamente e fortemente a agua (HAY e TIMPLE, 2013; HAY, THAVONG,
TARIDNO e TIMPLE, 2012; VAN ASBROUCK e TARIDNO 2009).

Zeolito (silicatos de aluminio) é uma tecnologia de secagem conhecida como
“Drying beads”, que consiste de um material de ceramica para absorver e reter agua
firmemente em poros microscopicos, até que todos os poros sejam preenchidos. Esses
“granulos de zeolitos” tém capacidade de absorver umidade de 20 a 25% do seu peso
inicial (VAN ASBROUCK e BRADFORD, 2011). Se mantidos em espacos fechados, 0s
“granulos de zeolitos” tém a capacidade de manter a umidade relativa do ar em 0% por
longo periodo de tempo e reduzir o teor de agua das sementes a menos de 2%.

Na figura, 1 € possivel visualizar a relacdo entre a quantidade de
granulos/quantidade de sementes para reducdo do teor de &gua inicial das sementes até o

desejado, para a capacidade de absorcdo de agua dos granulos de 18 a 24%.
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Figura 1. Estimativa da relacdo sementes: granulos necessarios para reducdo do teor de agua
inicial das sementes até o desejado. As linhas mostram a relacéo entre o teor de agua inicial (eixo
X) e o teor de agua desejado nas sementes (eixo y), considerando uma capacidade de absorcao de
agua dos granulos de 18, 20, 22 e 24%. Embora o teor de 4gua das sementes atinja 0%, na préatica
esse teor ndo é menor que 2%.

A secagem de sementes com “granulos de zeolitos” dispensa o aquecimento do
ar, 0 que é muito desejavel para a qualidade das sementes e reducdo de custos
operacionais, ja que esses “granulos de zeolitos” podem ser reaproveitados inlimeras
vezes, com secagem de 2 horas a temperatura maior que 200 °C, sem perder a capacidade
de absorcdo de agua (VAN ASBROUCK e BRADFORD, 2011). A maior vantagem dessa
tecnologia é de ndo depender do sol ou de outras fontes de energia e promover a secagem
em qualquer umidade relativa do ambiente, aléem de proteger as sementes de doencas
(Xingping Zhang, Syngenta), insetos e roedores. A permanéncia do “granulos de zeolitos”
e das sementes juntos, permite a manutengdo do teor de 4gua das sementes por longos
periodos. Essa tecnologia esta sendo implementada em sistemas para estabelecer bancos
comunitarios de sementes para preservar variedades de culturas locais e plantar sementes

na india (DADLANI et al., 2016; IIVR, 2016).
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1.7-2.5mm

Figura 2. Granulos de Zeolitos “Drying Beads”.

2.5. Anélises Bioquimicas

Ap0s o processo de secagem pode ocorrer aumento na geragado de espécies reativas
de oxigénio (EROs), tais como superdxido (O2), peroxido de hidrogenio (H20-) e radical
hidroxil (OH"). Como as EROs sdo agentes oxidantes fortes, elas podem causar a oxidacao
de macromoléculas essenciais, como lipidios da membrana, pigmentos, acidos nucleicos
e proteinas (APEL e HIRT, 2004), levando assim a morte prematura (BAKER e
ORLANDI, 1995).

A dessecacdo pode interromper o sistema metabdlico de defesa basal da semente,
levando a formacdo descontrolada de EROS; e altas concentragdes desses compostos
implica na perda de vigor e viabilidade nas sementes durante o armazenamento (BAILLY
etal, 2004; Y1 LI et al., 2010; SURUCHI et al., 2012).

Durante o processo de formacdo de sementes ocorre breve dessecacdo, momento
em que ha ativacdo de mecanismos de tolerancia. Para conter o excesso de EROs as
sementes ativam mecanismos antioxidantes orquestrados tanto enzimatico quanto nédo
enzimatico. Dentre o enzimatico, destacam-se as enzimas superoxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX), dehidroascorbato redutase (DHAR),
monodehidroascorbato redutase (MDHAR), glutationa redutase (GR), glutationa
peroxidase (GPOX), guaiacol peroxidase (GPX), peroxidases ndo especificas (POX)
(ALSCHER et al., 2002; EDREVA, 2005; MITTLER, 2002; MAGBANUA et al. 2007)
e S- transferase de glutationa (GST) (WAGNER et al., 2002; DIXON et al., 2009;
NOCTOR et al., 2012).

Concomitante a ativacdo do sistema antioxidativo, ocorre a sintese de proteinas
abundantes da embriogénese tardia - LEA (HOEKSTRA et al., 2001) e de proteinas de
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choque térmico - HSPs (PEREIRA et al., 2001), as quais atuam como tampdes de
hidratacéo e estabilizadores de membranas (ALSHEIKH et al., 2003; CROWE et al.,
1992), propiciando inibicdo da apoptose (BEERE e GREEN, 2001; CONCANNON et
al., 2003) e redugéo de danos oxidativos.

O ciclo ascorbato-glutationa desempenha importante papel na prote¢do contra
EROs, pois gera GSH (glutationa reduzida) para a redugdo do desidroascorbato, que €
necessario para acao da peroxidase do ascorbato. A remocao das EROs pode ser realizada
também por meio de reagdes ndo enzimaticas via interagdo direta com GSH e ascorbato
(NOCTOR e FOYER, 1998; ASADA, 1999).

E digno de nota que a tolerncia & desidratacio esta atrelada ao controle da
dindmica da membrana, pois quando desidratadas, as membranas celulares se tornam
fluidizadas e perturbadas. Isso porque, em parte, as EROs, de modo geral, causam
peroxidacdo e desesterificacdo extensiva de lipidios da membrana em intervalos
intermediarios de perda de agua (LEOPOLD, 1986; SENARATNA et al., 1987; CROWE
et al., 1989; HOEKSTRA et al., 2001).

3. Objetivos.
3.1. Geral.
Ampliar e melhorar a conservacdo de germoplasma das trés espécies do dominio

cerrado brasileiro pela utilizagdo de ultrassecagem.

3.2.Especificos

Desenvolver um método de secagem artificial rapido e sem a necessidade de
aquecimento da massa de sementes;

Aperfeicoar o processo de desidratacao dos tecidos para preservar a estrutura capilar
da matriz interna das sementes;

Disponibilizar um método eficiente de secagem e armazenamento de germoplasma,

renovavel e ndo poluidor do ambiente.

4. Justificativa.

O Cerrado apresenta grande biodiversidade de espécies vegetais, no entanto é
notorio o desaparecimento de espécies nativas, que impossibilita a regeneracéo natural e
a sobrevivéncia de futuras geracOes, causando sérios problemas ambientais. Em razao

desse elevado extrativismo, ha também perda da variabilidade genética, ao longo do
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tempo, por isso é importante fortalecer pesquisas basicas, aplicAveis e de forma
sustentavel. Assim, é necessario resgatar espécies com possibilidade de aplicacdo e
propagacédo, principalmente pela disponibilizagdo de sementes viaveis em diferentes
locais e tempo. Isso poderd consolidar de forma eficiente recuperacdo de éareas
degradadas. Faz-se necessario estabelecer uma metodologia de conservagdo de espécies
nativas do Cerrado, baseada na manutengdo da viabilidade das sementes ao longo do
armazenamento.

A tecnologia de uso de granulos dessecantes em meio as préaticas de conservacao,
substituindo o mais usado recentemente, a secagem com silica gel. Pois, a silica gel tem
menor afinidade por agua que os granulos de Zeolito em ambientes de baixa umidade
relativa do ar e sdo menos eficientes na secagem de sementes em menores teores de agua.
Além disso, a secagem da silica gel, para reutilizacdo dos granulos, promove a perda da
capacidade de secagem desta, necessitando serem substituidas com o tempo. Por outro
lado, estima-se que os de granulos de zeolito podem ser reutilizados, com sucessivas
secagens, por mais de 10.000 vezes, sem perder a capacidade de absorcdo de dgua (VAN
ASBROUCK e BRADFORD, 2011).

Os granulos de zeolito podem ser utilizados para a secagem e armazenamento
de sementes ou outros materiais vegetais, como raizes, ramos, flores, frutos ou a planta
inteira. O seu acondicionamento com sementes deve ser feito em caixas de plastico,
metal, ou outro material, desde que seja a prova de umidade. Os granulos podem ser
misturados as sementes e retirados com o uso de peneiras. (VAN ASBROUCK e
BRADFORD, 2011). Ou o conhecimento do comportamento fisiologico das sementes
apos a secagem e ao longo do armazenamento é fundamental para auxiliar no
estabelecimento de estratégias de conservacdo de sementes (FAO, 1993), de forma a
contribuir para a sustentabilidade do bioma cerrado.

Necessita-se estabelecer uma metodologia de conservacéo de espécies nativas do
Cerrado, baseada na dificuldade em se garantir a viabilidade das sementes ao longo do
armazenamento. A necessidade em se manter a viabilidade e investigar o comportamento
destas espécies esta diretamente relacionada com os problemas relatados por produtores
de mudas, as quais sdo justificaveis, uma vez que estas possuem caracteristicas muito
peculiares.

Em razdo do elevado extrativismo que ocorre entre as espécies nativas, a perda da
variabilidade genética podera ocorrer ao longo do tempo e em virtude disso é imperativo

fortalecer pesquisas basicas, tornando-as aplicaveis de forma sustentavel.
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O desenvolvimento de propostas cientificas baseia-se na necessidade de aprimorar
0s meios de conservacdo das sementes, com a ideologia final de criacdo de bancos de
germoplasmas que serdo capazes de garantir uma manutencdo mais durdvel para o

material vegetal.
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Capitulo 1. Ultrassecagem e armazenamento de sementes de Baru (Dipteryx alata
Vog.): Aspectos fisiologicos e bioquimicos.

Resumo:

A semente Dipteryx Alata, nativa do Cerrado, destaca-se por ser rica em nutrientes, e com
alto potencial alimenticio, nutricional e medicinal, além de ter um rapido processo de
producdo de mudas e muito utilizada nos programas de reflorestamento de areas. Sao
classificadas como ortodoxas e toleram baixos teores de agua, porém ainda esta escasso
de estudos voltados para o seu desempenho fisiologico, principalmente quando
relacionado aos diferentes métodos de secagem e sua tolerancia a dessecacdo, durante o
armazenamento a longo prazo. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade das
sementes durante o armazenamento em curto e longo prazo submetido a diferentes meios
de secagem, silica gel e granulos de Zeolitos e estocado em temperatura de 10 °C e 20 °C.
Para avaliar a atividade das enzimas catélase (CAT), superéxidodismutase (SOD),
peroxidade (POX), glutationa s-transferase (GST) malato aldeido (MDA) e proteinas
totais, foram retiradas amostra no tempo inicial e final o0 armazenamento curto e do
armazenamento a longo prazo e congelas em NL (Nitrogénio Liquido). Em cada tempo
de armazenamento as sementes foram avaliadas também quanto ao seu vigor e
viabilidade, através dos testes de germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e condutividade elétrica. Durante o
armazenamento foi possivel observar que a temperatura de 10 °C teve melhor
desempenho em relagdo aos métodos de secagem, e que as semente de Dipteryx Alata
tiveram bons resultados quando armazenadas até 22 meses sem secagem ou pelo método
de secagem utilizando os granulos de Zeolitos. Em relacdo as respostas bioquimicas, no
armazenamento curto as enzimas ndo se diferenciaram estatisticamente, no entanto
apresentou maior producdo da enzimas ligadas a peroxidacdo lipidica durante o
armazenamento em tempo curto MDA e POX , e também enzimas de remocdo de
peroxido de hidrogénio como a CAT, nas sementes secas por silica e sem secagem
respectivamente. Ja ao final do Armazenamento longo, houve maior producdo de POX e
GST em sementes sem secagem e sementes secas por silica.

PALAVRAS-CHAVE: Ultrassecagem, granulos de zeolitos, armazenamento longo e

banco de sementes.
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Abstract:

Chapter 1. Ultra-drying and storage of Baru seeds (Dipteryx alata Vog.):
Physiological and biochemical aspects.

The Dipteryx Alata seed, native from Cerrado, is rich in nutrients, with high nutritional,
nutritional and medicinal potential, as well as having a rapid process of seedling
production and much used in reforestation programs. They are classified as orthodox and
tolerate low water content, but there are still few studies aiming at their physiological
performance, especially when related to different drying methods and their tolerance to
desiccation during long-term storage. The objective of this study was to evaluate seed
quality during short and long-term storage under different drying media, silica gel and
Zeolite granules and stored at 10°C and 20°C. In order to evaluate the activity of the
enzymes catalase (CAT), superoxydodismutase (SOD), peroxidase (POX), glutathione s-
transferase (GST) malate aldehyde (MDA) and total proteins, samples were withdrawn at
the initial and final time of the short and long-term storage and freeze in NL (Liquid
Nitrogen). At each storage time the seeds were also evaluated for their vigor and viability,
through germination tests, germination speed index, emergency, emergency speed index
and electrical conductivity. During storage it can be seen that the temperature of 10 ° C
had a better performance in relation to the drying methods and that the Dipteryx Alata
seed had good results when stored for up to 22 months without drying or by the drying
method using the Zeolite granules. In relation to the biochemical responses, in the short-
term storage the enzymes did not differentiate statistically, nevertheless presented greater
production of the enzymes linked to lipid peroxidation during the short-term storage as
MDA and POX, as well as the enzymes of hydrogen peroxide removal like CAT , in the
seeds dried by silica and without drying respectively. At the end of the long storage, there
was higher production of POX and GST in seeds without drying and dry seeds dried by

silica.

KEY WORDS: Ultra-drying, Zeolite granules, long storage and seed bank.
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1. Introducéo

Sementes recém-colhidas, vindas do campo, podem muitas vezes apresentar um
teor de &gua inadequado para serem armazenadas com seguran¢ca(CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012), portanto, passar pelo processo de secagem & 0 processo mais
utilizado para assegurar sua qualidade e estabilidade, considerando que a diminui¢do da
quantidade de dgua do material reduz a atividade bioldgica e as mudangas quimicas e
fisicas que ocorrem durante o armazenamento, visando a diminuicdo de possiveis injdrias
durante 0 manejo e permitir conservacao adequada do potencial fisiolégico das sementes
durante o armazenamento (RESENDE et al., 2008; MARCOS FILHO, 2015).

A secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial (GARCIA et al., 2004;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Os parametros assim associados a redugédo da
qualidade das sementes durante o processo de secagem séo: temperatura, umidade relativa
e vazdo do ar, tempo de permanéncia do produto na cadmara de secagem e teores de agua
inicial e final das sementes (CHRIST et al., 1997).

Como meétodo artificial a secagem de sementes com “granulos de zeolitos”
dispensa o aquecimento do ar, o que é muito desejavel para a qualidade das sementes e
redu¢do de custos operacionais, ja que esses “granulos de zeolitos” podem ser
reaproveitados inimeras vezes, com secagem de 2 horas a temperatura maior que 200 °C,
sem perder a capacidade de absor¢do de agua (VAN ASBROUCK e BRADFORD, 2011).

As sementes de Dipteryx alata Vog. sdo classificadas como ortodoxas visto que
no momento da dispersdo dos frutos elas atingem teores de agua proximo a 6% e atingem
a maturidade fisiolégica no periodo de dessecacdo quando ja acumularam o maximo de
biomassa (ANGELOVICI et al., 2010; ALBUQUERQUE, 2009; DANTAS et al., 2008).
Essa espécie é distribuida principalmente nas regies mais secas. A sua taxa de
germinacdo é alta, e propicia facil producdo de mudas, fazendo com o seu uso se torne
viavel na recuperacdo de reservas legais e areas de protecdo permanentes na regido do
Cerrado (SOARES et al., 2008).

O conhecimento do comportamento das sementes durante o armazenamento é
necessario para o sucesso do processo, pois a semente pode perder sua capacidade
germinativa ou sua viabilidade, ja que o armazenamento ndo melhora a qualidade das
sementes, mas as mantém com o minimo de deterioracéo possivel quando a estocagem é
realizada de forma adequada (LEMOS FILHO; DUARTE, 2001; OLIVEIRA et al.,
2013).
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Durante 0 processo de secagem e armazenamento, as sementes passam por
estresse hidrico que pode desencadear a formacdo de espécies de oxigénio, tais como
superoxido (O2), peroxido de hidrogénio (H202) e radical hidroxil (OH"), as quais
desencadeiam peroxidacdo lipidica, desnaturacdo de proteinas, danos nos &cidos
nucleicos, comprometendo a homeostase celular da semente (BOUDET et al., 2006;
HANSEN et al., 2006). Em sementes ortodoxas 0 armazenamento pode promover o
acumulo de dissacarideos, oligossacarideos e sintese de novo de proteinas, como exemplo
as proteinas de choque térmico (HSPs), proteinas LEA (Late embryogenesis abundant),
além da ativacdo de antioxidantes tanto enzimaticos quanto nao enzimaticos (MOORE et
al., 2009; SAMARAH, 2009; ANGELOVICI et al., 2010).

Diante do exposto, torna-se necessario o conhecimento do comportamento das
sementes durante diferentes periodos de armazenamento e o aperfeicoamento das tecnicas
de secagem para orientacGes adequadas e correta manutencdo dos germoplasmas, pois a
determinacdo da longevidade esta relacionada a base genética de cada individuo
(WALTERS et al., 2005). Objetivou-se assim adequar um método eficiente de secagem

e armazenamento de germoplasma, renovavel e ndo poluidor do ambiente.

2. Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Sementes do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde, GO.

A coleta dos frutos de baru (Dipteryx alata VVog.) foi realizada no ano de 2016, no
municipio de Santa Helena de Goias 38,5 Km de Rio Verde. Apos a coleta, os frutos
foram transportados para laboratorio em caixas de frutas e beneficiados de acordo com a
aparéncia externa.

Para o processo de despolpa foram realizados testes para adequar o melhor método
de despolpa do material, do quais foram avaliados a remocao da semente por meio de
prensagem e utilizando um cortador denominado “Quebrador de coco” (figura 1). Ao
final das despolpas, as sementes foram armazenadas em sacos de polietileno, em
temperatura ambiente.

Ao término da despolpa, iniciou-se o delineamento dos experimentos e a
separagdo das amostras. Para isso, o material foi inicialmente separado para analisar os
diferentes tipos de secagem através da silica e granulos de zeolitos. Determinou-se o teor
de agua inicial através da metodologia pré-estabelecida pela pelas Regras para Analise de
Sementes (RAS), utilizando o método da estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL, 2009
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modificado), com quatro repeticGes de 5 sementes cada. O calculo foi realizado na base

Umida, sendo o teor de agua expresso em porcentagem.
T = (Pf-Pi/Pi-Tr)*100

T: teor de agua inicial (%); Pi: Peso inicial (g); Pf: Peso final (g); Tr: tara.

Figura 1. Métodos de extracao de sementes de Baru. A— Marreta, B —Prensa e C — Quebra
Coco.
2.1. Métodos de Secagem

Apos a determinacdo do teor de agua inicial, as sementes foram submetidas a
secagem usando os dessecadores silica gel e granulos de zeolitos. Dos quais as sementes
foram pesadas e retiradas uma amostra para controle de 10 sementes que foram colocadas
em tela que permitia contato por igual de todas as sementes com o dessecador, assim
como mostra a figura 1. As sementes foram colocadas em bandejas de plastico com 6,3 x
29,0 x 37,0 cm (alt. x larg. x comp.) com tampa, e na parte mais abaixo ficava a silica ou
os granulos, e para evitar contato drastico com as sementes foi colocada uma tela para em

seguida acondicionar as sementes divididas em 4 bandejas que simulavam uma camara
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de secagem. Dentro das camaras foram monitoradas diariamente com Datalogger a
temperatura e umidade relativa do ar como e possivel visualizar no grafico 1.

Gréfico 1. Controle de temperatura e umidade durante a secagem das sementes com Silica
Gel (SL) e Gréanulos de zeolitos (GZ).

2.1.1. Secagem com silica gel

A secagem foi realizada em camara de secagem contendo silica gel azul, com
umidade relativa e temperatura sendo avaliada de 10 em 10 minutos através do
Datalogger. A perda de massa foi avaliada através de balanca de precisdo, a cada hora,
até atingirem massa referente aos teores de &gua maximos entre 7,18% b.u., tendo duracao
de 5 dias. A amostra de cada bandeja foi pesada diariamente para observar a perda de
agua pelas sementes sendo determinado o teor de agua de acordo com a equacao:

Pf = Pi.(100-TAIi/100-TAf)

Em que: Pf: peso final da amostra (g); Pi: peso inicial da amostra (g); TAI: teor de

agua inicial (% b.u.); TAf: teor de dgua desejado (% b.u.)

2.1.2. Secagem com granulos de zeolitos
A secagem das sementes foi realizada em camara de secagem contendo granulos
de Zeolito, em que a umidade relativa e a temperatura foi avaliada diariamente através do
Datalogger. A amostra de cada bandeja foi pesada diariamente para observar a perda de
agua pelas sementes sendo determinado o teor de agua de acordo com a equacéo, sendo
obtido o teor de 6,97% b.u. A secagem teve duracdo de 5 dias.
Pf = Pi.(100-TAIi/100-TAf)
Para verificar a quantidade de beads a serem utilizado por sementes para realizar
a secagem seguiu-se a relacdo proposta pelas pesquisas realizadas por Rhino Research
Group/University of California, onde preconizaram a relacdo quantidade de sementes e

guantidade de granulos com bandejas
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Figura 2. Processo de secagem de sementes de D. alata em secagem com Granulos de
zeolitos e em silica gel, mostrando como foram organizadas as camaras de secagem.

2.2. Ambientes e tempos de armazenamento

As sementes que passaram pelo processo de secagem em silica gel e pelos
granulos de zeolitos (beads) e as sem secagem foram acondicionadas em embalagens
plasticas de polietileno com 0,20 mm de espessura e 20x30 de tamanho. Dois lotes de
1000 sementes, subdividida em sacos menores com 250 sementes para cada tempo de
avaliacdo do armazenamento, do qual foi separado em armazenamento de tempo curto
durante até 8 meses e armazenamento de tempo longo até 22 meses. As analises do teste
de germinacdo, emergéncia, teor de agua, condutividade elétrica e ensaios bioquimicos
foram realizadas em 0, 4 e 8 meses e 0, 20 e 22 meses, compreendo, respectivamente, o
armazenamento curto e longo. Em ambos 0s ensaios as sementes foram armazenadas em

camaras de armazenamento a10°Ce 20° C.

2.3.  Teste de germinacdo e indice de velocidade de germinacéo

Para o teste de germinacdo, a semeadura foi realizada em folhas de papel
“germitest” umedecidos com agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato seco (BRASIL, 2009), com quatro repeticdes de 20 sementes. Os rolos
foram mantidos em germinador regulado a temperatura de 30°C. As avaliacfes foram
realizadas diariamente e consideradas quando se tinha 1cm de raiz exposta, até completa
estabilizacdo (figura 2), para assim ao final serem calculado o indice de velocidade de
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germinacdo, pelo somatdrio do nimero de sementes registrado a cada dia, dividido pelo
namero de dias decorridos entre a semeadura e a contagem (MAGUIRRE, 1962). A
porcentagem de germinacdo foi avaliada ap6s completa estabilizacdo das germinagdes,
segundo as prescrigdes das RAS (BRASIL, 2009).

Figura 3. Teste de Germinacédo de D. alata VVog. realizado em rolo de papel germitest,
mostrando 0 momento de protrusdo da radicula.
2.4. Teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia

No teste de emergéncia, foram utilizadas 60 sementes divididas em quatro
repeticdes de 15 cada. A semeadura foi realizada a 3 cm de profundidade em bancos de
area na casa de vegetacdo, em substrato de areia, com 4 irrigacGes diarias de 15min cada.
Foram consideradas emergidas quando seus cotilédones sairam inteiramente do solo,
encerrando quando se obteve sua completa estabilizacdo (figura 3). A porcentagem final
de emergéncia foi determinada considerando apenas as plantulas normais. O indice de
velocidade de emergéncia de plantulas foi determinado de acordo com Maguire (1962),
em que observacdes diarias foram realizadas apds a instalacdo do teste, contando-se o
namero de plantulas emergidas por dia, dividindo esse nimero pelo nimero de dias
transcorridos da data de semeadura. Ao final do teste foram contabilizas as plantulas

normais, anormais e as sementes mortas.
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Figura 4. Teste de emergéncia de sementes de D. alata em banco de areia na casa de

vegetacdo, com o inicio do processo de emergéncia.

2.5.  Teste de condutividade elétrica

O teste foi realizado com quatro subamostras de 15 sementes. As sementes foram
previamente pesadas em Balanca analitica com capacidade de 120g e resolucdo de
0,0001g, em seguida, colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de agua deionizada
e mantidas em camara do tipo BOD a 25°C por 24 horas. Apos esse periodo, agitou-se
cada amostra, individualmente, com bastdo de vidro e determinou-se a condutividade
elétrica em condutivimetro digital, da marca Tecnal, modelo TEC-4 MP, e os resultados
foram expressos em puScm? g?t. O célculo da condutividade elétrica foi realizado
dividindo a leitura da condutividade elétrica da solucao, pelo peso individual de semente
de cada amostra (ZUCHI et al., 2016).

2.6.  Andlises bioquimicas
2.6.1. Determinacdo da atividade de enzimas do sistema antioxidativo

Em cada tempo de coleta de ambos 0s ensaios de armazenado descritos
anteriormente, as amostras foram armazenadas individualmente em papel aluminio e
mantidas em nitrogénio (N.) liquido durante as coletas e, em seguida, armazenadas em
ultrafreezer a -80 °C para posterior anlise.

Para a obtencdo do extrato enzimatico que serdo utilizados na determinagéo da
atividade das enzimas superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase



inespecifica (POX) e glutataiona-s-transferase (GST), 0,250 g de tecidos de
reservas/embrionarios foram macerados com N2 liquido e homogeneizados em 2 mL
de tampdo fosfato de potassio 50 mM (pH 6,8), contendo &cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) 0,1 mM, fluoreto de fenilmetilsulfonico (PMSF) 1
mM e polivinilpirrolidona (PVPP) 5% (m/v). O homogeneizado foi centrifugado a
15000 xg, por 15 min, a 4 °C e o sobrenadante foi usado como extrato para as
determinacfes enzimaticas.

A concentragdo de proteinas em cada amostra foi determinada pelo método de
Bradford (1976).

2.6.1.1. Determinacéo da superdxido dismutase (SOD)

A atividade da SOD foi determinada pela adicao de 60 puL do extrato de tecidos
de reservas/embrionarios em 1,94 mL de mistura de reacdo constituida de tampao
fosfato de sddio 50 mM (pH 7,8), metionina 13 mM, azul de p-nitro-tetrazolio (NBT)
75 uM, EDTA 0,1 mM e riboflavina 2 pM (DEL LONGO et al., 1993). A reacio
ocorreu a 25 °C sob iluminacédo de lampadas de 15 W. Ap6s 5 min de exposicao a luz,
a iluminacdo foi interrompida e a formazana azul, produzida pela foto reducdo do
NBT, foi medida em espectrofotometro (Evolution 60, Thermo Fisher Scientific Inc.,
Massachusetts - EUA), a 560 nm (GIANNOPOLITIS e RIES, 1977). As amostras
controles tiveram suas absorbancias medidas a 560 nm utilizando mistura de reagéo
mantida no escuro por 5 min. Os valores obtidos foram subtraidos das leituras das
amostras das repeticdes dos tratamentos que receberam ilumina¢do. Uma unidade da
SOD foi definida como a quantidade de enzima necessaria para inibir em 50% a foto
reducdo do NBT (BEAUCHAMP e FRIDOVICH, 1971). A atividade da SOD foi

expressa em unidades de SOD min* mg? de proteina.

2.6.1.2.Determinacdo da catalase (CAT)

A atividade da CAT foi determinada pelo método de Cakmak e Marschner
(1992). A mistura de reacéo foi constituida de tampéo fosfato de potéassio 50 mM (pH
6,8) e de H.O, 20 mM em um volume de 2 mL. A reacdo foi iniciada pela adigéo de
50 pL do extrato de tecidos de reservas/embrionarios e a atividade foi determinada
pelo consumo de H2O2 a 240 nm, durante 1 min, a 25 °C. O coeficiente de extin¢édo
molar de 36 M cm™ (ANDERSON et al., 1995) foi usado para determinar a atividade
da CAT.
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2.6.1.3. Determinacdo da peroxidase inespecifica (POX)

A atividade da POX foi determinada pela oxidagéo do pirogalol, de acordo com
a metodologia proposta por Kar e Mishra (1976). A mistura de reacdo foi constituida
de tampéo fosfato de potassio 25 mM (pH 6,8), pirogalol 20 mM e H20, 20 mM em
um volume de 2 mL. A reacéo foi iniciada pela adi¢cdo de 15 pL do extrato de tecidos
de reservas/embrionarios e a atividade foi determinada pelo consumo de H>O; a 420
nm, durante 1 min, a 25 °C. O coeficiente de extingdo molar de 2,47 mM™* cm?
(CHANCE e MAEHLEY, 1955) foi usado para calcular a atividade da POX.

2.6.1.4. Determinacao da glutataiona-s-transferase (GST)

A atividade da GST foi determinada utilizando a metodologia proposta por
Habig et al. (1974). A mistura de reacgéo foi constituida de tampé&o fosfato de potassio
50 mM (pH 6,5), glutationa reduzida (GSH) 50 mM e 150 pL do extrato foliar em um
volume de 2 mL. A reacdo foi iniciada pela adicdo de 500 pL de 1-cloro-2,4-
dinitrobenzeno 30 mM e, em seguida, foi incubada a 25 °C, durante 4 min, e a
absorbéancia foi medida a 340 nm, durante 3 min. O coeficiente de extingdo molar de
9,6 mM?* cm™ (HABIG et al., 1974) foi usado para calcular a atividade da GPX.

2.6.1.5. Determinacéo do teor de aldeido malénico (MDA)

Os danos celulares foram avaliados por meio da peroxidacdo de lipideos
através de MDA conforme descrito por Cakmak e Horst (1991). Amostras de 100 mg
de tecido foliar foram maceradas em N liquido em almofariz até a obtencéo de um po
fino. O po6 obtido foi homogeneizado em 2 mL constituido de &cido tricloroacético
(TCA) 1% (m/v). O homogeneizado foi centrifugado a 12000 xg, durante 15 min, a 4
°C. Apos centrifugacdo, 0,5 mL do sobrenadante foi adicionado a 1,5 mL da solucéo
de &cido tiobarbitdrico 0,5% (m/v) (preparado em 20% (m/v) de TCA) e incubado em
banho maria a 95 °C, por 30 min. Apds esse periodo, a reacdo foi parada em banho de
gelo. As amostras foram centrifugadas a 9000 x g, por 10 min, e a absorbancia
especifica do sobrenadante foi determinada a 532 nm. A absorbéancia inespecifica foi
mensurada a 600 nm e subtraida do valor da absorbancia especifica. A concentragdo
de MDA foi calculada usando o coeficiente de extingdo de 155 mM™ cm™ (HEATH e
PACKER, 1968).
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2.7.  Andlise estatistica

O experimento fatorial 3 x 2 x3 com quatro repeti¢cdes consistindo de trés tipos de
secagem (secagem em silica gel, pelos granulos de zeolitos (beads) e sem secagem), dois
ambientes de armazenamento (10 °C e 20 °C) e 3 tempos de armazenamento (0, 4 e 8
meses), com os adicionais controles secagem em silica gel, pelos beads e sem secagem
no tempo O foi arranjado em delineamento inteiramente ao acaso para as analises de vigor
das sementes. Outro experimento para as analises de vigor das sementes foi realizado com
0s mesmos fatores descritos acima, porém com os seguintes tempos de armazenamento:
0, 20 e 22 meses, representando 0 armazenamento curto.

Para as analises bioguimicas, o experimento fatorial 3 x 2 x 2 com quatro
repeticdes consistindo de trés tipos de secagem (secagem em silica gel, pelos grénulos de
zeolitos (beads) e sem secagem), dois teores de agua (6 a 7% b.u), dois ambientes de
armazenamento (10 °C e 20 °C) e 3 tempos de armazenamento (0O e 8 meses), com 0s
mesmaos controles descritos anteriormente foi arranjado em delineamento inteiramente ao
acaso. Da mesma forma para as analises de vigor, um outro experimento foi realizado
com os mesmos fatores descritos acima, porém com o0s seguintes tempos de
armazenamento: 0 e 22 meses, representando o armazenamento longo.

Os dados de todas as variaveis foram analisados via andlise de variancia
(ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
com auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2000). O efeito dos adicionais controles

foi averiguado mediante analise de contraste também com auxilio do software SISVAR.

3. Resultados

3.1. Armazenamento Curto.

Entre as analises de contraste realizadas para analises de viabilidade foi possivel
observar os tratamentos T7 (8 meses em silica a 10° C) + T8 (8 meses em silicaa 20° C)
vs T13 (sem secagem) e T9 (4 meses em granulos de zeolitos a 10° C) + T10 (4 meses em
Granulos de zeolitos a 20° C) vs T14 (sem secagem) apresentaram resultado significativo
para as analises de Teor de Agua, Germinacdo, Emergéncia, indice de Velocidade de
Emergéncia, Condutividade Elétrica (Tabela 1), além destes os tratamentos T3 (8 meses,

sem secagem a 10° C) + T4 (8 meses, sem secagem a 20° C) + T9 (4 meses, Granulos de
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zeolitos) a 10° C + T10 (4 meses, Granulos de zeolitos a 20° C) vs T13 (sem secagem)

apresentou resultado significativo para as mesmas analises.

Tabela 1. Analise de Contraste com resultados de analises de viabilidade, Teor de Agua
(Teor), indice de Velocidade de Germinacéo (IVG), Germinacdo (GERM), Emergéncia
(EMERG), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Condutividade Elétrica (CE),
realizadas durante os tempos de armazenamento de 0, 4 e 8 meses em 10 °C e 20 °C, sem
secagem e submetidas a secagem em silica e Granulos de zeolitos

Contrastes Teor IVG GERM EMERG IVE CE.
T1+T2vsT13 4.88* 0.38** 1.04 97.34 0.07* 46.68
T3+T4vsT14 0.59* 0.89* 4.17** 4.17 0.02 797.46
TS+T6vsT15 18.15* 0.97* 9.38* 1.85 0.01 186.06
T7 +T8vs T13 48.68* 0.05 150.00* 416.66* 0.06** 13.73*
T9+T10vs T14 10.13* 0.35 704.17* 816.67* 0.26* 328.32*
T11+T12vsT15 2.00* 1.14* 600.00 90.74 0.06 1216.96*

T3+T4+T9+T10vs T13 2.30% 0.10 20.00%* 483.49* 0.14* 1801.38*
T5+T6+T11+T12vs T 13 5.89* 0.30 90.31** 24500 0.02  2865.75*
CV(%) 359 648 4.25 955  14.78 27.46

T1 -4 meses, sem secagem a 10° C; T2 — 4 meses, sem secagem a 20° C; T3— 8 meses, sem secagem a 10°
C; T4 — 8 meses, sem secagem a 20° C; T5 — 4 meses, Silica a 10° C; T6 — 4 meses, silicaa 20°C; T7 -8
meses, Silica a 10° C; T8 — 8 meses, silica a 20° C; T9 — 4 meses, Granulos de zeolitos a 10° C; T10 — 4
meses, Granulos de zeolitos a 20° C; T11 — 8 meses, Granulos de zeolitos a 10° C; T12 — 8 meses, Granulos
de zeolitos a 20° C; T13 — 0 meses, sem secagem; T14 — 0 meses, silica e T15 — 0 meses, Granulos de
zeolitos. Valores de quadrado médio seguidos (*) asteriscos tiveram seus valores significantes (p < 0,01)
(**) asteriscos tiveram seus valores significantes (p < 0,05).

O teor de d4gua das sementes armazenadas a 10° C atingiu cerca de 7,84% de agua
nas sementes que foram secas com granulos de zeolitos e 9,24% quando seca com silica
gel (figura 2A), tendo uma dessecacdo acentuada em relacdo as sementes que nao
passaram pelo processo de secam que mantiveram seus até o final do armazenamento a
11,36%. Comportamento similar teve as sementes armazenadas a 20° C (Figura 2B).

Para indice de velocidade de germinacdo ndo houve diferenca significativa,
entretanto, na conducdo dos testes de germinacdo a 10° C obteve-se uma germinacao de
93% das sementes secas com granulos de zeolitos (figura 2C), sendo relativamente baixa
em relacdo aos demais tratamentos de secagem. A sementes secas com granulos de
zeolitos também apresentaram um comportamento de germinacdo mais lento quando
armazenadas a 20° C com 90% da germinacdo (Figura 2 D).

Sementes armazenadas a 10° C tivera reducdo significativa e sua emergéncia em
ambos tratamentos sem secagem, silica e Granulos de zeolitos, com respectivamente
0,83, 0,79 e 0,81 pontos de indices de velocidade de emergéncia ap6s 8 meses de

armazenamento (Figura 2E), no entanto seus indices tiveram alteracbes mais drasticas
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com o armazenamento a 20° C apds 8 meses secas com silica gel que teve seu indice
reduzido a 0,5 (Figura 2F), tendo comportamento similar com reducdo da taxa de
emergéncia de plantulas apds 8 meses as sementes secas com silica atingiram apenas 57%
(Figura 2H).

Através da condutividade elétrica determinou-se aumento no extravasamento de
eletrolitos em sementes secas pelo processo de granulos de zeolitos com 55,32 uS/cm
apos 8 meses comparado a 4 meses de armazenamento a 20° C que teve 35,18 uS/cm
(Figura 2J).
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Gréfico 2. Teste de Tukey para avaliagdes realizadas durante o armazenamento curto nos periodos de 0,4 e
8 meses com temperaturas de 10 e 20 °C, com sementes sem secagem, e secas com silica e Granulos de
zeolitos. As estatisticas seguidas com letras maidsculas mostram a relagéo entre o tempo de armazenamento
e 0 método de secagem, letras minUsculas demonstra a interacdo entre a temperatura e o tempo de
armazenamento, (*) relagdo entre temperatura e método de secagem e¢ ¥ demostra o melhor tratamento de
secagem dentro da temperatura e do tempo de secagem. Estatisticas seguidas pelas mesmas letras ndo
diferenciaram entre si. (no teste de Tukey ndo se acrescentou o tempo zero).
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Entre as andlises de constate realizadas para analises bioquimicas foi possivel
observar que para proteinas houve interacdo significativa entre os tratamentos sem
secagem isolando a condicdo de temperatura, colocando assim uma alteracdo no
comportamento das sementes sem secagem durante 0 armazenamento (Tabela 2). Em
relacdo a catalase (CAT), os tratamentos T1 (8 meses, sem secagem a 10° C) vs T7 (sem
secagem) e T2 (8 meses, sem secagem a 20° C) vs T7 (sem secagem) foram significativos.
Para aldeido mal6nico (MDA) os tratamentos T6 (8 meses, Granulos de zeolitos a 20° C)
vs T9 (0 meses, Granulos de zeolitos) e T2 (8 meses, sem secagem a 20° C) vs T4 (8
meses, silica a 20° C) apresentaram resultado significativo. E para superéxido dismutase
(SOD), Peroxidase nédo especifica (POX), S- transferase de glutationa (GST) nenhum
tratamento apresentou resultado significativo.

Tabela 2. Andlise de Contraste com resultados de analises bioquimicas de Proteina
(PROT.), superdxido dismutase (SOD), Catalase (CAT), Peroxidase ndo especifica
(POX), S- transferase de glutationa (GST), aldeido malénico (MDA), realizadas com 0s
tempos de armazenamento de 0 e 8 meses em 10 °C e 20 °C, sem secagem e submetidas
a secagem em silica e Granulos de zeolitos

Contraste  Prot. SOD CAT POX GST MDA
TlvsT7 0.000165 * 0.086 2251.1* 1.340 0.0256 2.341
T2vsT7  0.000022 0.702 1364.4* 0.539 0.0066 1.576
T3vs T8 0.000001 0.022 143.202 0.579 0.0074 34.263
T5vsT9 0.000001 0.205 2.753 0.074 0.0001 149.107
T6vsT9 0.000067 0.260 26.209 0.155 0.0071 29.62*
T1vs T3  0.000027 0.040 18.358 0.084 0.0267 27.582
T2vs T4 0.000031 0.006 12.849 0.119 0.0000 3.44*
T2vsT6 0.000131 * 0.000 129.723 0.011 0.0069 0.000
T3vsT5 0.000002 0.481 117.371 0.886 0.0094 18.688
CV (%) 13.17 2451 28.36 23.9 41.81 20.18

T1 -8 meses, sem secagem a 10° C; T2 — 8 meses, sem secagem a 20° C; T3 — 8 meses, Silicaa 10° C; T4
— 8 meses, silica a 20° C; T5 — 8 meses, Granulos de zeolitos a 10° C; T6 — 8 meses, Granulos de zeolitos
a 20° C; T7 — 0 meses, sem secagem; T8 — 0 meses, silica e T9 — Omeses, Granulos de zeolitos. Valores
de quadrado médio seguidos (*) asteriscos tiveram seus valores significantes (p < 0,05).



44

]0 ﬂC 20 OC
0,075
2 0075
£ 2
2 0,050 p
z 2 0.050
E £
=] on
g 0,025 2 0.025
=
Q (@]
& &

0.000
3.0

0.000

W f
(=]

CAl (pmolfimin/mg prot) a
s 2 ! -

o
(=]

SOD (U SO mg de
proteina)
= =~ »~
=] =] =)
T T T T T T T T T T
SOD (U SOIY mg de
i proteina)
= — [
= = (=

g
£
E«n 60
E
£
£
o
530
g
@]
0 0
9 9
o o
=]
£6 £6
E =
£ £
= =]
i3 53
e 5
2 S
0 0
0.6 0.6
o =5
Fo4 04
E =
= £
02 502
= £
& 2
0.0 0,0
36 36
24

12

8 o .
® Sem Secagem W Silica W Granulos de Zeolitos ®Sem Secagem  m Silica  m Granulos de Zeolitos

Grafico 3.. Graficos com analise pelo teste de Tukey nas avaliagdes bioguimicas realizadas durante o
armazenamento curto nos periodos de 0 e 8 meses com temperaturas de 10 e 20 °C, com sementes sem
secagem, e secas com silica e Granulos de zeolitos. As estatisticas seguidas com letra maidsculas mostram
a relacdo entre o tempo de armazenamento e 0 método de secagem, letras minudsculas demonstra a interacdo
entre a temperatura e o tempo de armazenamento. Estatisticas seguidas pelas mesmas letras nédo
diferenciaram entre si. (no teste de Tukey nédo se acrescentou o tempo zero) ndo teve diferenca significativa
pelo teste de Tukey.
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3. 2. Armazenamento Longo.

As anélises de contraste realizadas para o armazenamento a longo prazo foi
possivel observar que os tratamentos T7 (22 meses sem secagem a 10° C) + T8 (22 meses
sem secagem a 20° C) vs T13 (sem secagem) e T3 (20 meses em silica a 20° C) + T4 (20
meses em silica a 20° C) + T9 (22 meses em silica a 10° C) + T10 (22 meses em silica a
20° C) vs T13 (sem secagem) apresentaram resultado significativo para todas as analises
(Tabela 3).

Tabela 3. Analise de Contraste com resultados de anélises de viabilidade, Teor de Agua
(Teor), indice de Velocidade de Germinacéo (IVG), Germinacdo (GERM.) Emergéncia
(EMERG.), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Condutividade Elétrica (CE),
realizadas durante os tempos de armazenamento de 0, 20 e 22 meses em 10 °C e 20 °C,
sem secagem e submetidas a secagem em silica e granulos de zeolitos.

Contrastes Teor IVG GERM EMERG IVE CE.
T1+T2vsT13 37.73* 262.31* 9.38 27790 0.20*  315.24**
T3+T4vsT14 77.46* 249.51* 51.04 362.98 0.12** 1340.10**
TS+ T6vsT15 17.48* 258.82* 26.04** 104.16 0.03 89.95
T7+T8vs T13 2.27* 310.10* 430.67* 1349.99* 0.89*  42.59*
T9+T10vs T14 10.24* 350.39* 1.04 1779.60* 1.16*  111.68*
T11+T12vsT15 5.34* 362.80* 158.45 979.61* 0.98*  19.46

T3+T4+T9+T10vsT13 88.61* 338.06* 361.25** 1680.57* 0.65*  1839.53*
T5+T6+T11+T12vs T 13 82.65* 348.50* 160.56  1051.26* 0.50*  1194.74*

CV(%) 3.94 381 9.12 12.15 1738  30.54

(T1 - 20 meses, sem secagem a 10° C; T2 — 20 meses, sem secagem a 20° C; T3 — 20 meses, Silica a 10°
C; T4 — 20 meses, silica a 20° C; T5 — 20 meses, granulos de zeolitos a 10° C; T6 — 20 meses, Granulos de
zeolitos a 20° C; T7 — 22 meses, sem secagem a 10° C; T8 — 22 meses, sem secagem a 20° C; T9 — 22 meses,
Silica a 10° C; T10 — 22 meses, silica a 20° C; T11 — 22 meses, granulos de zeolitos a 10° C; T12 — 22
meses, Granulos de zeolitos a 20° C; T13 — 0 meses, sem secagem; T120 — 0 meses, silica e T15— 0 meses,
Granulos de zeolitos). Valores de quadrado médio seguidos (*) asteriscos tiveram seus valores significantes
(p £0,01) (**) asteriscos tiveram seus valores significantes (p < 0,05).

Durante o armazenamento as sementes secas pelo método de silica tanto a 10°C
quanto a 20° C tiveram perda acentuada da porcentagem de agua atingindo 4% comparado
as sementes sem processo de secagem que permaneceram com 6% de agua apds o
armazenamento em ambas temperaturas (Figura 4 A e B).

Apos o teste de germinacdo, obteve-se um indice de velocidade de germinacéo e
germinacdo reduzido para sementes sem secagem ap0s 0 armazenamento de 22 meses a
temperatura de 20° C com valores de 8,7 de IVG e 44% de germinacdo, quando
comparados com silica e granulos de zeolitos com 61% de germinacdo em ambos 0s
tratamentos (Figura 4 D e F). No armazenamento a 10° C destacou-se com baixa

germinacdo com 83% as sementes que passaram pelo processo de secagem com silica
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comparada a 100% de germinacéo das sementes sem secagem e 97% das sementes secas
com granulos de zeolitos (Figura 4 E).

O armazenamento a 20° C apds 22 meses, em ambos 0s tratamentos de granulos
de zeolitos, silica e as sementes sem secagem reduziram drasticamente sua producdo de
mudas atingindo a média de 50% de plantulas emergidas (figura 4H) em contraste com o
armazenamento a 10° C que teve uma emergéncia de 78%, 68% e 85% para 0s respectivos
tratamentos (figura 4G).

Em meio ao teste de condutividade elétrica determinou indices de 38,9 uS/cm para
sementes secas com granulos de zeolites e armazenadas por 22 meses a 10° C, sendo este
considerado elevado quando comparado aos indices de sementes sem secagem 38,2
uS/cm e secas com silica gel 33,3 uS/cm (Figura 4 1), e armazenadas a 20° C estas
sementes tiveram altos indices de condutividade elétrica quando secas com silica gel com
37,2 uS/cm comparado as sementes sem secagem com 23,4uS/cm e secas com granulos
de zeolitos 24,3uS/cm (figura 4J) permitindo concluir que a temperatura levou a
desestabilizacdo da membrana quando estas sementes foram submetidas a diferentes

tratamentos de secagem.



Germinagéo (%)

Emergencia (%)

12

Teor de Agua (%).

VG

150

100

50

1.0

IVE

Condutividade Eletrica - uS.cm1.g-1

0.5

40

20

50

10°C

20°C

Aa*

Ba* Ba*

12,0

Teor de Agua. (%)

0.0
24

VG

8.0

4.0 |

Ab

Aa*  Aa Aa

100

50

Germinagédo (%)

Aa* *  Aa*
Aa Aa* V¥ Aa*
Aa*

[

I I I Aa*
Aa
J_I_.__'_I_[

Meses de Armazenameno

® Sem Secagem = Silica ™ Granulos de Zeolitos

=
o
o

Emergencia (%)

10

IVE

05 |

o 2
So

N
o

Condutividade Eletrica - pS.cm-1.g-1
o 8

50

Aa Aa

Aa

Ab

Ab

=]

Aa

Aa

Aa

-

Ab

20

Meses de Armazenameno

22

® Sem Secagem = Silica ™ Granulos de Zeolitos

47

Gréfico 4. Gréfico com andlise pelo teste de Tukey nas avaliagdes realizadas durante o armazenamento
longo nos periodos de 0,20 e 22 meses com temperaturas de 10 e 20 °C, com sementes sem secagem, e
secas com silica e granulos de zeolitos. As estatisticas seguidas com letra maidsculas mostram a relacéo
entre o tempo de armazenamento e 0 método de secagem, letras mindsculas demonstra a interacdo entre a
temperatura e o tempo de armazenamento, (*) relacdo entre temperatura e método de secagem e ¥ demostra
o melhor tratamento de secagem dentro da temperatura e do tempo de secagem. Estatisticas seguidas pelas
mesmas letras ndo diferenciaram entre si. (no teste de Tukey ndo se acrescentou 0 tempo zero).
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Entre as andlises de contraste realizada para analises bioquimicas foi possivel
observar que para proteina os tratamentos T1 (22 meses, sem secagem a 10° C) vs T7
(sem secagem); T2 (22 meses, sem secagem a 20° C) vs T7 (sem secagem); T3 (22 meses,
Silica a 10° C) vs T8 (secagem em silica); T5 (22 meses, granulos de zeolitos a 10° C) vs
T9 (secagem em granulos de zeolitos) e T3 (22 meses, Silicaa 10° C ) vs T5 (22 meses,
granulos de zeolitos a 10° C) foram significativos (Tabela 4). Para superdxido dismutase
(SOD) apenas o tratamento T1 (22 meses, sem secagem a 10° C) vs T3 (22 meses, Silica
a 10° C) foi significativo. Em relagéo a catalase (CAT) apenas o tratamento T1 (22 meses,
sem secagem a 10° C) vs T7 (sem secagem) foi significativo.

Para Peroxidase nao especifica (POX) os tratamentos T3 (22 meses, Silica a 10°
C) vs T8 (secagem em silica); T5 (22 meses, granulos de zeolitos a 10° C) vs T9 (secagem
em granulos de zeolitos); T6 (22 meses, granulos de zeolitos a 20° C) vs T9 (secagem
em granulos de zeolitos); T2 (22 meses, sem secagem a 20° C) vs T4 (22 meses, silica a
20°C) e T2 (22 meses, sem secagem a 20° C) vs T6 (22 meses, granulos de zeolitos a 20°
C) foram significativos.

Tabela 4. Analise de Contraste com resultados de analises bioquimicas Proteina (PROT.),
superéxido dismutase (SOD), Catalase (CAT), Peroxidase ndo especifica (POX), S-
transferase de glutationa (GST), aldeido malénico (MDA), realizadas com os tempos de
armazenamento de 0 e 22 meses em 10 °C e 20 °C, sem secagem e submetidas a secagem
em silica e Granulos de zeolitos.

Contrastes Prot. SOD CAT POX GST MDA
T1vsT7 0.00037* 0.171 1617.4 * 1.329 0.003 2.058
T2vs T7 0.00036 *  0.0003 342.557 2.564 0.024 23.299
T3vs T8 0.00035*  0.353 335.908 5.16 * 0.000 2.403
T5vs T9 0.00012*  0.077 2.124 3.69 * 0.003 2.191
T6vs T9 0.00025 0.043 169.522 6.26 * 0.009 1.066
T1vsT3 0.00004 0.589 * 86.586 3.259 0.000 0.728
T2vs T4 0.00005 0.346 0.092 11.03 * 0.080 17.927
T2vsT6 0.00002 0.012 0.740 18.82 * 0.001 2.866
T3vsT5 0.00005*  0.169 302.643 0.643 0.001 4.429
CV (%) 11.34 19.01 21.45 32.79 55.16 23.52

(T1 - 22 meses, sem secagem a 10° C; T2 — 22 meses, sem secagem a 20° C; T3 — 22 meses, Silica a 10°
C; T4 — 22 meses, silica a 20° C; T5 — 22 meses, Granulos de zeolitos a 10° C; T6 — 22 meses, Granulos
de zeolitos a 20° C; T7 — 0 meses, sem secagem; T8 — 0 meses, silicae T9 — Omeses, Granulos de zeolitos).
Valores de quadrado médio seguidos (*) asteriscos tiveram seus valores significantes (p < 0,05).
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Gréfico 5. Grafico com analise pelo teste de Tukey nas avaliagdes bioquimicas realizadas durante o
armazenamento longo nos periodos de 0 e 22 meses com temperaturas de 10 e 20 °C, com sementes sem
secagem, e secas com silica e Granulos de zeolitos. As estatisticas seguidas com letra maidscula mostram
a relacdo entre o tempo de armazenamento e o0 método de secagem, letras mindsculas demonstra a interacdo
entre a temperatura e 0 tempo de armazenamento. Estatisticas seguidas pelas mesmas letras nédo
diferenciaram entre si. (no teste de Tukey ndo se acrescentou o tempo zero).
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4. Discusséo

Foi observado que a secagem com silica foi mais lenta em relacdo a secagem
utilizando Granulos de zeolitos, 0 mesmo sendo observado por Delgado e Barbedo (2007)
para 0 género Eugenia em relacdo a secagem por silica e em estufa. A secagem mais
répida por Granulos de zeolitos corresponde ao encontrado por segundo Hay et al. (2012)
analisando sementes de arroz. Essa eficiéncia na secagem permitiu que a Germinagéo,
Emergéncia, indice de Velocidade de Emergéncia, Condutividade Elétrica apresentassem
resultados melhores como observado na Tabela 1.

A secagem utilizando Granulos de zeolitos, segundo Hay et al. (2012) é
extremamente rapida quando associada a temperatura mais baixa, auxiliando na reducao
da deterioracdo das sementes (VIEIRA et al., 2001), tal fato pode ser observado na
temperatura de 10 °C em que ocorreu melhor resultado quando comparado a temperatura
de 20 °C (Figura 2).

Em relacdo as analises bioquimicas, foi possivel observar que para proteinas
(PROT) e relacdo com a catalase (CAT) resultados significativos foram encontrados para
tratamentos sem secagem, enquanto para aldeido malonico (MDA) o resultado
significativo ocorreu para a secagem utilizando Granulos de zeolitos (Tabela 2). Os
valores encontrados para MDA indicam que ha maior incidéncia de peroxidacéo lipidica,
aumentando assim as concentracfes de MDA (XU et al., 2015) entretanto esse aumento
pode causar danos celulares. E 0 aumento de CAT indica que esta ocorrendo a remocao
de moléculas de peroxido de hidrogénio (NAKANO & ASADA 1981; CAKMAK &
HORST 1991; BAILLY et al., 2002).

O mesmo fato pode ser observado em armazenamento a longo prazo foi possivel
observar que os tratamentos sem secagem foram o0s que apresentaram resultados mais
significativos (Tabela 3), e tais tratamentos também apresentaram valores significativos
em relacdo a CAT (Tabela 4). Demonstrando que para tratamentos de longo prazo sem
secagem, ocorre a remocao de moléculas de peroxido de hidrogénio.

Alguns tratamentos de longo prazo com secagem utilizando granulos de zeolitos
apresentaram valor significativo para Peroxidase ndo especifica (POX), indicando que
estd ocorrendo a diminuicdo de sua atividade, segundo Chandel et al. (2016) a reducdo
da atividade da POX indica mau funcionamento da enzima diante do estresse, levando
dessa forma a reducdo da germinagéo das sementes.

Aléem deste fator, alguns autores encontraram uma relagdo direta entre a

peroxidacdo lipidica e condutividade elétrica, com ambos os fatores respondendo
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significativamente ao estresse (AL-MASKRI et al., 2003; GOEL et al., 2003; BARRETO,
2007). Essa relacdo se mostra verdadeira, ao observar que 0s tratamentos com secagem
utilizando granulos de zeolitos possuem alta condutividade elétrica e a0 mesmo tempo
producao significativa de MDA, e 0 estresse é gerado na rapidez em que a semente perde

seu teor de agua.

5. Conclusao

Diante deste estudo foi possivel concluir que as sementes de Dipteryx Alata Vog.
obtiveram durante o armazenamento até 8 meses melhor desempenho a 10 °C em relagdo
a producdo de enzimas removedoras de radicais livres, sendo vantajoso apenas para
emergéncia o armazenamento a 20 °C. E para questdes de secagem de sementes, 0 método
de silica se apresentou mais aconselhavel comparado aos granulos de zeolito

Em armazenamento a longo prazo a 10 °C mostrou maior producdo de enzimas
removedoras de radicais livres, no entanto com melhores resultados nos testes de

viabilidade quando comparados as temperaturas de 20 °C.
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