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RESUMO

DIAS, R. A. R. Classificacéo fisiologica, composicdo quimica
e mobilizacéo de reservas de sementes de Psidium cattleianum
Sabine. 2015. 70p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Florestal) - Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa
de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal, Lages, Santa
Catarina, Brasil, 2015.

Diante da possibilidade de ampliar o conhecimento em relagéo
a espécie Psidium cattleianum Sabine, (Myrtaceae), objetivou-
se com esse trabalho determinar a classificacdo fisiologica, a
interferéncia da taxa de secagem na qualidade de sementes, e a
mobilizacdo de reservas durante a germinagéo de sementes dessa
espécie. Os frutos foram coletados em marco de 2014 e 2015,
em seis matrizes localizadas em Lages, SC e beneficiados para
extracdo das sementes. Para classificacdo fisioldgica, foi
seguido o protocolo proposto por Hong e Ellis, e para a secagem
foram utilizadas duas taxas de secagem, até atingirem as
umidades de interesse. Foi denominado de secagem rapida
qguando se utilizou estufa a 35 °C, e secagem lenta gquanto
utilizado dessecador a 25 °C. A avaliacdo da viabilidade foi feita
pelo teste de germinacdo, e o vigor avaliado pelo indice de
velocidade de germinagdo. Para os estudos relacionados a
composicdo quimica e mobilizacdo de reservas durante a
germinacao, inicialmente foi realizada a curva de embebicéo das
sementes, onde houve a escolha dos pontos 0, 6, 36, 120, 240 e
528 horas de embebicédo, para a analise das concentracdes de
proteina solUvel, agucar soltvel e lipideos totais. Verificou-se
que o método de secagem em estufa foi estatisticamente superior
quando as sementes foram armazenadas, e que as sementes
apresentam comportamento intermediario, as quais podem ser
secas a baixo contetdo de agua (5%), porém ndo podem ser
armazenadas a baixa temperatura (-20 °C), sem comprometer a






viabilidade e o vigor. A composi¢do quimica total das sementes
de araca é formada por 55,78% de carboidratos, seguido pelas
proteinas (13,30%) e lipidios (12,42%). O teor de agua das
sementes estava em 17,49% e 1,01% das sementes é composta
por cinzas. As reservas de proteina sollvel, lipideos e acglcar
soluvel sdo utilizadas durante a fase germinativa como fonte de
energia e substrato para estruturas celulares. As sementes de
araca degradam predominantemente lipideos durante a
germinacao.

Palavras-chave:.Taxa de secagem. Germinacdo. Qualidade de
sementes. Curva de embebicéo.






ABSTRACT

DIAS, R.A.R Physiological classification, chemical
composition and mobilization of seed reserves Psidium
cattleianum Sabine. 2015. 70p. Dissertation (Master in Forest
Engineering) - Santa Catarina State University. Post graduate
Program in Forest Engineering, Lages, Santa Catarina, Brazil,
2015.

Faced with the possibility of increasing knowledge regarding the
species Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), aimed with
this work to determine: a physiological classification, the
interference of drying rate the quality of seeds, and the
mobilization of reserves during germination seeds of this
species. Fruits were collected in March 2014 and 2015, in six
arrays located in Lages, SC and benefit for seed extraction. For
physiological classification, was followed the protocol proposed
by Hong and Ellis, and the drying were repeated two drying
rates, until reaching the humidity of interest. It was called when
using quick drying oven at 35 ° C and slow drying as used
desiccator at 25 ° C. The viability assessment has been made by
the germination test and vigor evaluated by the germination
speed index. For studies related to the chemical composition and
reserve mobilization during germination, was initially held the
imbibition curve of seeds where there was the choice of the
points 0, 6, 36, 120, 240 and 528 hours of soaking, for the
analysis of concentrations of soluble protein, soluble sugar and
total lipids. It was found that the drying method in an oven was
statistically superior when seeds were stored, and that the seeds
have intermediate performance, which may be dried to low
water content (5%), but can not be stored at low temperature (-
20 ° C) without compromising the viability and vigor. The total
chemical composition of araca seeds consists of 55.78%
carbohydrates, followed by protein (13.30%) and lipids






(12.42%). The water content of the seeds was 17.49% and 1.01%
of the seeds consists of ash. Soluble protein reserves, lipids and
soluble sugar are used during the germination phase as an energy
source and substrate for cell structures. The seeds degrade
predominantly lipids during germination.

Keywords: Drying rate. Germination. Quality seeds. Soaking
curve.
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1 INTRODUCAO

No sul do Brasil, existe uma grande diversidade de
espécies frutiferas nativas, dentre as quais pode-se citar o0 araca
(Psidium cattleianum Sabine), pertencente a familia Myrtaceae.
A espécie apresenta grande potencial para alimentacdo animal e
humana, para usos multiplos da madeira e para recuperacao de
areas degradadas (CASTRO et al., 2004).

Devido a importancia da espécie e ao fato de ser
propagada, principalmente, via sexuada, pesquisas relacionadas
as suas sementes sdo fundamentais. Neste sentido, pode-se
destacar a necessidade de estudos relacionados ao
armazenamento das sementes e a sua composi¢cdo quimica que
pode influenciar seu metabolismo.

O armazenamento das sementes € iniciado na maturidade
fisiologica, e 0 maior desafio € conseguir que as sementes, apos
certo periodo, ainda apresentem elevada qualidade, prolongando
a longevidade delas pelo controle do seu grau de umidade e das
condicdes do ambiente de armazenamento (MEDEIROS, 2000).
Além disso, a longevidade das sementes no armazenamento é
influenciada pela sua classificacéo fisioldgica.

Ocorreu na ultima década, um aumento de estudos sobre
a classificacdo fisioldgica das sementes de espécies florestais
nativas do Brasil quanto a capacidade de armazenamento devido
a crescente necessidade de sementes viaveis para atender aos
programas de conservacdo e de producdo florestal. O
conhecimento sobre a capacidade de armazenamento das
sementes permite que sejam adotadas condi¢fes adequadas para
cada espécie, além da elaboracdo de programas para a
conservacdo de germoplasma. No entanto, diante da grande
diversidade de espécies nas florestas tropicais, a literatura ainda
é deficiente em relagdo a classificagdo fisiologica de grande
parte das sementes de espécies florestais (DAVIDE et al., 2003),
0 que ocorre em sementes de araga.
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As sementes, segundo Robert (1973), séo separadas em
ortodoxas, as quais podem ser secas a baixos niveis de umidade
(em torno de 5%) e armazenadas a temperaturas baixas, o que
possibilita a manutenc¢do da viabilidade por um longo periodo; e
sementes recalcitrantes, que ndo toleram estas condicdes,
portanto, apresentam dificuldades de armazenamento. Ellis et al.
(1990), verificaram um comportamento de armazenamento
intermediario entre ortodoxo e recalcitrante.

Além disso, a taxa de secagem pode influenciar a
resposta de sementes a dessecacdo (WESLEY-SMITH et al.,
2001; JOSE et al., 2011). Alguns autores sugerem que a taxa de
secagem usada, rapida ou lenta, pode interferir na qualidade de
sementes em determinadas espécies, reduzindo ou aumentando
os danos, causando perda da viabilidade, ou induzindo os
mecanismos de protecdo para as sementes (BERJAK et al.,
1990; PRITCHARD, 1991; PAMMENTER et al., 1998; SILVA
etal., 2007).

Segundo Medeiros e Eira (2006), a capacidade de tolerar
a secagem € uma das mais importantes caracteristicas que uma
semente pode apresentar, pois é considerada uma estratégia
adaptativa que permite a sobrevivéncia da mesma em condicdes
ambientais desfavoraveis, podendo assegurar a disseminacao da
especie.

O potencial de armazenamento das sementes é
influenciado pelos teores dos compostos quimicos presentes, e
de modo geral, quanto maior o teor de reservas nas sementes,
maior sera o vigor das plantulas originadas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

A composicdo quimica das sementes apresenta a mesma
variagdo qualitativa de componentes encontrada em outros
Orgdos da planta, inclui substancias -classificadas como
componentes estruturais, materiais armazenados e produtos
secundarios. Sob o ponto de vista fisioldgico, as reservas
acumuladas sao responsaveis pelo fornecimento de nutrientes e
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energia necessarios para a plena manifestacéo das funces vitais
das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

As principais substancias de reservas nas sementes sdo
carboidratos, proteinas e lipidios. A propor¢do dessa
composicdo pode variar de espécie para espécie e até entre
espécies de uma mesma familia (BORGES; RENA, 1993). Essas
reservas presentes nas sementes sdo utilizadas pelo embrido
como fonte de energia e substrato para estruturas celulares
(PONTES et al., 2002).

Objetivou-se com o trabalho realizar a classificagdo
fisioldgica quanto a tolerancia a dessecacdo, por meio de duas
taxas de secagem, e ao armazenamento de sementes, e ainda,
quantificar os componentes quimicos e avaliar a capacidade de
mobilizacdo de reservas ao longo da germinacao de sementes de
Psidium cattleianum.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Psidium cattleianum Sabine

A familia Myrtaceae possui aproximadamente 4.000
espécies distribuidas em 130 géneros e ocorre em biomas como
cerrado, floresta atlantica e florestas deciduais, compondo de
forma significativa a flora brasileira (SOUZA; LORENZI,
2005).

O género Psidium, por sua vez, compreende
aproximadamente 110 a 130 espécies, distribuidas por toda
América tropical, concentrando-se 0 maior nimero de espécies
entre a Amazonia e sul do México (LEGRAND; KLEIN, 1977)

A espécie Psidium cattleianum Sabine, conhecida
popularmente como araca, aracazeiro, araca-vermelho, araca-
amarelo, é nativa do Brasil e apresenta extensa area de
ocorréncia na costa atlantica, desde a Bahia até o nordeste do
Uruguai (CASTRO et al., 2004). Ocorre em restingas litoraneas,
locais Umidos de um modo geral, na Floresta Ombrofila Densa
e raramente na Depressdo Central, sendo também frequente na
Floresta Ombrofila Mista Aluvial e em florestas secundarias de
transicdo entre o 1° Planalto Paranaense e a Serra do Mar
(LORENZI, 1992).

No Estado de Santa Catarina, sdo registradas nove
espécies do género Psidium, sendo o araca, caracteristico da
zona da mata pluvial da encosta atlantica, ocorrendo em terrenos
rochosos Umidos e compactos, a margem ou no interior de matas
semi-devastadas e capoeirdes, podendo ocorrer a beira de
vertentes e até em banhados (REITZ; KLEIN, 1977).

P. cattleianum ¢é classificada como pioneira ou
secundaria inicial, heliéfila, tem um ciclo de vida longo e é
muito procurada por passaros frugivoros (LORENZI, 1992).

Arvore de 3 a 6 metros de altura possui tronco liso
geralmente tortuoso, com casca que se solta em placas finas de
aspecto malhado, de cor bege até castanho claro, bastante
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ornamental, sendo indicado seu plantio em jardins e pomares
domésticos. Sua madeira é propria para obras de torno, cabos de
ferramentas, esteios e pecas que exijam resisténcia. Tem a casca
rica em tanino. No uso medicinal é citado como antidiarréico e
anti-hemorragico (BACKES; IRGANG, 2002).

Suas folhas sdo verdes escuras, simples, opostas,
coriaceas, glabras e aromaticas, com 5-10 cm de comprimento e
3 - 6 cm de largura. As flores séo branco-amareladas, axilares e
solitarias. Os frutos sdo bagas globosas, amarelas ou vermelhas,
coroados pelas sépalas persistentes. A floracdo ocorre entre
junho e dezembro. Os frutos amadurecem de setembro até marco
(LORENZI, 1992), sdo comestiveis, com polpa suculenta de
sabor doce-acido muito agradavel, atraindo varias aves e outros
animais silvestres. Os frutos sdo também adequados a fabricacdo
de doces e geléias.

Os frutos possuem em média 32,22 sementes, com
valores médios de comprimento de 3,34mm e largura de
3,04mm. O numero de sementes por quilograma é de 65000
sementes. As sementes possuem pouca variacdo biométrica e
maior variagdo no numero de sementes por fruto. A semente €
campilétropa, reniforme, apresenta testa pétrea, é exarilada,
exalbuminosa de coloracdo bege, apresenta micrépila lateral,
sub-apical e calaza indistinta. Apresentam-se como fotoblasticas
positivas, com altos indices germinativos entre 15 e 30 °C, ndo
apresentam dorméncia, e a protrusao da raiz primaria ocorre em
torno de 18 dias na regido da micrépila e a germinacéo € hipégea
(LORENZI, 1992; SANTOS et al., 2004; SILVA, 2009).

Ha poucas informacGes na literatura em relacdo ao
comportamento de sementes dessa espécie ao longo do
armazenamento e secagem.
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2.2 CLASSIFICACAO FISIOLOGICA DE SEMENTES NO
ARMAZENAMENTO

O armazenamento de sementes, apds a colheita, tem
como objetivo controlar a velocidade de deterioracdo, néo
influenciando na qualidade das mesmas, mas sim no tempo em
que elas podem ser mantidas viaveis. Dessa forma, as variaveis
a serem controladas correspondem a umidade relativa do ar e a
temperatura do ambiente no qual as sementes serdo
armazenadas. Além desses fatores, as caracteristicas fisiologicas
das sementes de cada espécie podem classifica-la quanto a sua
longevidade, podendo também influenciar no armazenamento
para cada tipo de semente (VIEIRA et al., 2001).

A manutencdo da qualidade fisiolégica da semente é
dependente do seu teor de agua, da temperatura, umidade
relativa do ar do ambiente de armazenamento, bem como do tipo
de embalagem utilizada (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Durante 0 armazenamento, a respiragcdo das sementes
deve ser mantida baixa, apenas em nivel suficiente para
conserva-las vivas. Durante a respiracdo ocorre gasto de energia,
implicando no consumo de substancias contidas nos tecidos de
reserva e de oxigénio, tendo como consequéncia, a liberacédo de
gas carbdnico, adgua e calor. As taxas elevadas de respiracdo
contribuem para esgotar rapidamente os produtos de reserva
acumulados, dos quais, a semente depende para germinar e, a
plantula para emergir (AGUIAR, 1995). A diminui¢do no teor
de 4gua das sementes causa reducgdo de sua atividade metabdlica
e, dentro de um limite adequado, pode contribuir para prolongar
sua viabilidade (FOWLER, 2000).

Por ser um processo irreversivel, a deterioragdo das
sementes ndo pode ser impedida, entretanto, dependendo da
espécie € possivel retarda-la, armazenando as sementes sob
baixa temperatura para diminuir seu metabolismo e impedir o
desenvolvimento de microrganismos (FERREIRA et al., 2004).
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O armazenamento de sementes permite a disponibilidade
das mesmas aos programas de reflorestamento e pesquisas sobre
tecnologia e fisiologia de sementes. Todavia, segundo Hong e
Ellis (1996), o sucesso do armazenamento de sementes depende
do conhecimento prévio sobre seu comportamento fisiologico
durante essa etapa, jA& que sementes de diferentes espécies
exigem condicdes especiais para a sua conservacao.

As sementes, de modo geral, sdo separadas em dois
grupos, de acordo com a classificacdo proposta por Roberts
(1973), onde sementes ortodoxas podem ser secas a baixos
niveis de umidade (em torno de 5%) e armazenadas a
temperaturas baixas, o que possibilita a manutencdo da
viabilidade por um longo periodo; ja as sementes classificadas
como recalcitrantes ndo toleram estas condigdes, portanto,
apresentam dificuldades de armazenamento.

Ellis et al. (1990) verificaram um comportamento de
armazenamento intermediario entre ortodoxo e recalcitrante.
Nestes casos, as sementes toleram a desidratacdo somente até o
teor de dgua entre 7% e 10% e ndo toleram temperaturas baixas
por tempo prolongado (HONG; ELLIS, 1996).

Segundo Hong e Ellis (1996), para verificar o
comportamento das sementes para fins de armazenamento, €
imprescindivel estudar a tolerancia a dessecacao e a conservagao
em temperaturas sub-zero. Os autores propuseram um protocolo
para a classificacdo das sementes durante o armazenamento,
sendo utilizado por diversos autores, como Gomes et al. (2013),
em sementes de Acca sellowiana (Myrtaceae), classificando-a
como intermediaria; José et al. (2007), em sementes de
Aulomyrcia venulosa (Myrtaceae), classificando-a como
recalcitrante; e Davide et al. (2003), em sementes de
Cryptocarya aschersoniana, Nectandra nitidula, Ocotea
odorifera e Persea pyrifolia (Lauraceae), classificando-as como
recalcitrantes.

Dentre as espécies de Myrtaceae, a grande maioria das
sementes é classificada como recalcitrante, como Eugenia
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involucrata DC.; E. stipitata ssp. Sororia Mc Vaugh; E.
brasiliensis Lam.; E. pyriformis Camb; E. dysenterica DC.
(ANJOS; FERRAZ, 1999; ANDRADE; FERREIRA, 2000).

O protocolo proposto por Hong e Ellis (1996) se baseia
na secagem, a diferentes teores de agua, e ao armazenamento de
sementes. E, neste sentido, a taxa de secagem tem sido relatada
como um fator que afeta a resposta a dessecacao de sementes de
espécies ortodoxas (BEWLEY; BLACK, 1994), recalcitrantes e
intermediarias (JOSE et al., 2011). Alguns estudos sugerem que
secagem rapida em sementes inteiras permitem alcangar
menores conteldos de agua sem que ocorra perda de viabilidade
(PRITCHARD, 1991; PAMMENTER et al., 1998). De acordo
com Pammenter e Berjak (2000), a saida de agua da sementes
pode acarretar injurias fisicas nos tecidos (reduzindo o volume
celular) desordenando o metabolismo (degradacéo por radicais
livres), consequentemente afetando a capacidade de germinacao.
Desta forma, reduzir o tempo de exposi¢do das células aos
efeitos da secagem provavelmente possibilita minimizar os
danos relacionados a dessecacdo (WESLEY-SMITH et al.,
2001). Sementes de Ekebergia capensis, quando secas
rapidamente, mantiveram a viabilidade préxima da viabilidade
6tima, enquanto que secagem lenta levou a perda da viabilidade
(PAMMENTER et al., 1998).

Em contrapartida, para Magistrali et al. (2013), em
estudos com sementes de Genipa americana, a secagem lenta
aumentou a capacidade de tolerdncia a dessecacdo e ao
armazenamento. Em sementes de café (Coffea canephora), a
secagem rapida (estufa) causou uma maior reducao na qualidade
fisiolégica, quando comparado com secagem lenta e
intermediaria (ROSA et al.,, 2005). A secagem lenta pode
promover melhor tolerancia & dessecacao devido ao tempo que
é concedido para a inducdo e a operacdo dos mecanismos de
protecdo para a semente (SILVA et al., 2007). Oliver e Bewley
(1997) sugeriram que a secagem rapida pode impedir 0s
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processos ligados a recuperagdo, sendo necessario um maior
tempo para os reparos na reidratagéo.

Segundo Nedeva e Nikolova (1997), a saida da agua da
célula acaba concentrando os solutos internos o que possibilita a
ocorréncia de reacdes destrutivas, tais como elevacdo do pH
intracelular, a desnaturacdo de proteinas, alteracBes nas
propriedades fisico-quimicas das paredes celulares e a perda da
integridade da plasmalema e sua seletividade.

Existem outros fatores que afetam a viabilidade e o vigor
das sementes durante o0 armazenamento, como por exemplo, sua
composicdo quimica, que é bastante variavel entre as espécies,
tanto qualitativa como quantitativamente (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

A funcgéo dos carboidratos no processo de aquisicdo da
tolerancia a dessecacdo provavelmente esta ligada a protecédo das
membranas durante a desidratacdo (BARBEDO; FILHO, 1998).
Este fato foi verificado por Chen e Burris (1990), em sementes
de milho submetidas a diferentes processos de secagem. Os
autores observaram alta correlacdo entre a tolerancia a secagem
e a composicdo de acucares sollveis, que teriam importante
papel na estabilidade das membranas durante a secagem e a
exposicédo a altas temperaturas.

Koster e Leopold (1988) observaram a funcdo de alguns
acucares na tolerancia a dessecagdo em sementes de soja, ervilha
e milho, onde alguns carboidratos estiveram constantemente
presentes durante o estaddio de toleréncia a dessecacdo nas
primeiras fases da germinagdo. Quando o0s carboidratos
deixaram de estar presentes, a tolerancia a dessecacao ndo mais
se manifestou.
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2.3 COMPOSICAO QUIMICA E MOBILIZACAO DE
RESERVAS

As sementes armazenam reservas no endosperma e/ou
cotilédones e de acordo com o tipo de reservas predominantes
podem ser classificadas em amilaceas, quando a principal
reserva € o amido; aleuro-amilaceas, quando acumulam amido e
proteinas; oleaginosas, onde predominam o acumulo de lipidios;
aleuro-oleaginosas, que caracterizam-se por armazenar lipidios
e proteinas; e ainda coérneas que apresentam quantidade
significativa de reservas celuldsicas. Os fatores que afetam a
composi¢do quimica das sementes sdo o0 gendtipo, posicdo da
semente em relacdo a inflorescéncia ou ao fruto, as condicdes
climéticas, estddio de maturacdo, idade, fertilidade do solo e
nutricdo da planta méde e as praticas culturais (MARCOS
FILHO, 2005).

O estabelecimento de dada espécie estd ligado a
capacidade de suas sementes germinarem rapida e
uniformemente, a fim de vencer a concorréncia com outras
sementes de espécies presentes no local, ou pela capacidade de
se manterem viaveis por periodos mais longos até que condicGes
ambientais sejam propicias ao desenvolvimento das plantulas
(BORGES, 2003). Para isso, cada espécie lanca méo de
adaptacdes, como a mobilizacdo de determinadas reservas que
serdo Uteis para a formacdo de estruturas fisicas, como parede
celular, ou para respiracdo, sintetizando intermediarios
metabolicos com finalidades diversas (BORGES, 2003,
BUCKERIDGE et al., 2004).

As reservas de carboidratos, lipidios e proteinas
presentes nas sementes sao utilizadas pelo embrido como fonte
de energia e substrato para estruturas celulares. A utilizagdo de
amido ou de agUcares sollveis é variavel, dependendo da
espécie, podendo ser durante a germinagdo ou no estadio de
plantula (PONTES et al., 2002).
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Gorecki et al. (1997) verificaram que o acumulo de
carboidratos correlacionou-se fortemente com a capacidade de
sementes de Lupinus luteus germinarem apds a dessecacao.
Obendorf (1997) afirmou que existe um nivel critico desses
carboidratos, abaixo do qual a tolerancia a dessecacdo é
comprometida.

Os principais componentes quimicos das sementes,
responsaveis pela embebicdo, sdo as proteinas, €, em menor
intensidade, a celulose e substancias pécticas; o amido e o0s
lipidios apresentam interferéncia reduzida no processo
(COPELAND; MCDONALD, 1995).

As substancias sdo mobilizadas durante a germinacéo, e
no decorrer do desenvolvimento das plantulas seus produtos de
degradacdo sdo usados para diferentes propositos, como a
geracdo de energia e a producdo de matéria-prima para a
construcdo de novas células e tecidos (MAYER; POLJAKOFF-
MAYBER, 1975).

Corte et al. (2006) estudaram mobilizagéo de reservas em
sementes de Caesalpinia peltophoroides durante a germinacao e
observaram que os lipidios constituem o principal composto de
reserva nessas sementes, contribuindo com cerca de 50% de
massa seca. Carboidratos sollveis representaram 32%, as
proteinas sollveis 7,7% e o amido 6,8% de massa seca dos
cotilédones. Os lipidios sofreram marcante decréscimo entre 5 e
10 dias apds a semeadura, periodo em que 0s autores observaram
elevada taxa de crescimento das plantulas.

As sementes tém sido estudadas quanto a composicao
quimica de suas reservas, e tal interesse ndo se da apenas por seu
teor nutritivo, mas por serem Uteis na confec¢do de produtos
industrializados (BUCKERIDGE et al., 2004), entre diversos
fins. Além disso, o0 estudo da composicéo quimica é do interesse
pratico da tecnologia de sementes, porgue tanto o vigor quanto
0 potencial de armazenamento de sementes sdo influenciados
pelo teor dos compostos presentes (CARVALHO,;
NAKAGAWA, 2000).
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3 CLASSIFICACAO FISIOLOGICA DE SEMENTES
DE Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae) QUANTO A
TOLERANCIA A DESSECACAO E AO
ARMAZENAMENTO

3.1 RESUMO

Objetivou-se com o trabalho determinar a classificagdo
fisiolégica e avaliar a interferéncia da taxa de secagem na
qualidade de sementes de Psidium cattleianum. Os frutos foram
coletados em marco de 2014, em seis matrizes localizadas em
Lages, SC e beneficiados. Para classificacdo fisiologica, foi
seguido o protocolo proposto por Hong e Ellis. Para a secagem,
foram utilizadas duas taxas de secagem, até atingirem as
umidades de interesse. Foi denominado de secagem rapida,
quando se utilizou estufa a 35 °C, e secagem lenta, quanto
utilizado dessecador a 25 °C. A avaliacdo da viabilidade foi feita
pelo teste de germinacdo, e o vigor avaliado pelo indice de
velocidade de germinacdo. Verificou-se que a taxa de secagem
rapida possibilitou maior germinacdo das sementes em relacéo a
secagem lenta, quando as sementes foram armazenadas, e que as
sementes apresentam comportamento intermediario, as quais
podem ser secas a baixo contetdo de agua (5%), porém nao
podem ser armazenadas a baixa temperatura (-20 °C), sem
comprometer a viabilidade e o vigor.

Palavras-chave: Taxa de secagem. Armazenamento. Qualidade
de sementes.

3.2 INTRODUCAO
Dentre as espécies frutiferas nativas do Brasil se encontra

Psidium cattleianum Sabine, da familia Myrtaceae, que recebe
as denominacgdes populares de aragd, aragd-amarelo, araca-
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vermelho. Espécie arbdrea, ocorre do estado da Bahia até o Rio
Grande do Sul (LORENZI, 1992).

Os frutos de araca sdo muito apreciados pela avifauna, e
a esta pode ser utilizada na recomposi¢do de areas degradadas
de preservacdo permanente (LORENZI, 1992), e na arborizacao
urbana (BACKES, 1992).

A necessidade de conservacéo das florestas tropicais e 0
fortalecimento da politica ambiental promoveram um aumento
de demanda de sementes de espécies nativas, que constituem
insumo bésico nos programas de recuperacdo e conservagdo de
ecossistemas (CARVALHO et al., 2006).

Pesquisas sobre a conservagdo de sementes nativas da
Floresta Atlantica, como o araca, sdo prioritarias, tendo em vista
os altos indices de espécies ameacadas de extingdo e a reducdo
da distribuicdo original desse bioma (MOROZESK et al., 2004).

O armazenamento de sementes permite a disponibilidade
das mesmas aos programas de reflorestamento e pesquisas sobre
tecnologia e fisiologia de sementes. Segundo Hong e Ellis
(1996), o sucesso do armazenamento depende do conhecimento
prévio do comportamento fisiolégico durante a secagem e
armazenamento, ja que sementes de diferentes espécies exigem
condigdes especiais para a sua conservagao.

As sementes podem ser classificadas em trés categorias
qguanto ao seu comportamento durante a dessecacdo e 0
armazenamento. Sementes ortodoxas, que toleram dessecacao a
baixos contetidos de agua (2% - 5%) e podem ser armazenadas
em baixas temperaturas, condi¢fes que maximizam o tempo de
armazenamento; sementes intermediarias, que toleram a
dessecacdo a baixos contetidos de agua (10% - 12%), mas que
podem ser armazenadas a baixas temperaturas (geralmente
acima de 0°C); e sementes recalcitrantes, comuns entre as
especies florestais da regido tropical, as quais ndo toleram
dessecacdo a baixos conteldos de &gua (<12%), nem o
armazenamento a baixas temperaturas (ROBERTS, 1973;
ELLIS etal., 1990; HONG et al., 1996).
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Hong e Ellis (1996) propuseram um protocolo para a
classificagdo das sementes durante a secagem e O
armazenamento, sendo utilizado por diversos autores, como
Gomes et al. (2013), em sementes de Acca sellowiana
(Myrtaceae) classificando-as como intermediaria; José et al.
(2007), em sementes de Aulomyrcia venulosa (Myrtaceae),
classificando-as como recalcitrante, e Davide et al. (2003), em
sementes de Cryptocarya aschersoniana, Nectandra nitidula,
Ocotea odorifera e Persea pyrifolia (Lauraceae), classificando-
as como recalcitrantes.

Segundo Medeiros e Eira (2006), a capacidade de tolerar
a secagem é uma das mais importantes caracteristicas que uma
semente pode apresentar, pois € considerada uma estratégia
adaptativa que permite a sobrevivéncia da semente em
condicdes ambientais desfavoraveis, podendo assegurar a
disseminacéo da espécie.

E fundamental, porém, que a dessecacéo seja controlada,
ja que a taxa de secagem (lenta ou répida) tem sido relatada
como um fator que afeta a resposta a dessecacao de sementes de
espécies ortodoxas (BEWLEY; BLACK, 1994), recalcitrantes e
intermediarias (JOSE et al., 2011). Por exemplo, em sementes
de Ekebergia capensis, quando secas rapidamente, mantiveram
a viabilidade préxima da viabilidade étima, enquanto que
secagem lenta levou a perda da viabilidade (PAMMENTER et
al., 1998). Em contraste com esses resultados, Magistrali et al.
(2013) relatam que em sementes de Genipa americana, a
secagem lenta aumentou a capacidade de tolerancia a dessecagédo
e ao armazenamento.

Objetivou-se com o trabalho realizar a classificagdo
fisioldgica quanto a tolerancia a dessecacéo, por meio de duas
taxas de secagem, e ao armazenamento de sementes de Psidium
cattleianum.
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3.3 MATERIAL E METODOS

Os frutos de Psidium cattleianum foram coletados
maduros, com coloracdo vermelha (coloracdo 5RP 5/20, de
acordo com tabela de cores de Munsell), de seis matrizes
localizadas em Lages, SC. A cidade que possui latitude de 27°
48°58” S, longitude de 50° 19°34” O, altitude de 884 m,
temperatura média de 16,6 °C e precipitacdo média anual de
1441 mm (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2013; CLIMATE-DATA, 2015).

Apbs a coleta, os frutos foram despolpados sobre
peneiras com malhas variando de 0,1 — 0,3 cm, sob &gua
corrente, e as sementes foram colocadas sobre papel toalha para
remocdao da agua superficial e utilizadas nos testes.

Inicialmente, foram determinados o teor de agua e a
germinacgdo (%) das sementes. O teor de agua foi determinado
por meio da metodologia prescrita pelas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009) utilizando o método da estufa com
circulacdo de ar a 105 = 2 °C por 24 horas, utilizando-se duas
amostras de 50 sementes.

A germinacdo foi conduzida em camaras do tipo BOD,
com temperatura de 25 °C, sob luz constante. Foram utilizadas
quatro repetices de 25 sementes, em caixas tipo gerbox e
substrato papel mata-borrdo umedecidos com agua destilada na
proporcéao de 2,5 vezes o peso do papel seco (BRASIL, 2009).
Foi avaliada, diariamente, a porcentagem de plantulas normais,
durante noventa dias ap6s a montagem do teste. Paralelamente,
se procedeu a analise de vigor das sementes, por meio do indice
de Velocidade de Germinagdo (IVG), calculado conforme
Maguire (1962).

A classificagdo fisioldgica das sementes, quanto ao
comportamento durante a secagem e o armazenamento, foi feita
de acordo com o protocolo proposto por Hong e Ellis (1996)
apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Esquematizacdo do protocolo utilizado para

classificacdo fisiologica de sementes quanto a tolerancia a
dessecagéo e ao armazenamento.

| Determinar o conteddo de sgua e vishlidade |

| Secar s 10-12% de conteico dedgua |

Amﬁui:nmm a—|nmm:m ’_. A maioria das sementes

o, (e

I

RECALCITRANTE INTERMEDIARIA ORTODOXA
Fonte: Hong e Ellis, 1996.

Para alcancar conteudos de agua desejado (10-12% e
5%) foram utilizadas duas taxas de secagem: secagem rapida,
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quando se utilizou a estufa regulada a 35 °C, e secagem lenta,
quando se utilizou dessecador contendo silica gel em ambiente
regulado a 25 °C (BOD). As taxas de secagem foram
consideradas como rapida e lenta devido ao tempo necessario
para obtencdo dos teores de agua desejados.

A massa das sementes foi avaliada antes do inicio da
secagem e a cada meia hora nas primeiras oito horas e a partir
deste ponto a cada 12 horas, até os quinze dias, quando as
sementes ja haviam atingido a umidade de equilibrio, ou seja,
quando n&o houve mais variacdo de massa. Usou-se a expressao
proposta por DFSCI/IPGRI (1999), para a estimativa do
contetido de agua pela diferenca de massa:

__ (100- CAj) - )
= 1200 CAQ) CAd)x Mi, onde:
M: massa (g) no contetdo de agua desejado.

Mi: massa (g) no contetido de agua inicial.

CA.i: conteudo de agua inicial (% base imida).
CAd: contetdo de agua desejado (% base umida).

Apls as sementes atingirem os contetdos de agua
desejados, em estufa e em dessecador, segundo resultados da
expressao acima, foram determinados o teor de agua, a
viabilidade (% de Germinagdo) e o vigor (IVG) das sementes,
conforme citado anteriormente.

Para garantir que a umidade tedrica, estimada pela
diferenca de massa, estivesse correta, quando as sementes
atingiam a umidade desejada, procedeu-se também com a
determinacdo de umidade pelo método da estufa a 105 + 2 °C
por 24 horas, utilizando-se duas amostras de 50 sementes cada.

Apds as sementes atingirem a umidade de 5%, elas foram
armazenadas a —20 °C em embalagem hermética por 90 dias. Ao
final deste periodo foram determinados novamente a
viabilidade, o vigor e o conteudo de agua.
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Os experimentos foram montados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram testados quanto
a normalidade, e foi realizada a andlise de variancia. Os dados
de germinacdo e IVG, expressos em porcentagens, que se
mostraram ndo homogéneos pelo teste de Shapiro-Wilk, foram
transformados em arco seno v/x/100, conforme metodologia
sugerida por Santana e Ranal (2004). As médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, as
analises foram realizadas com o programa SISVAR 4.0
(FERREIRA, 2011).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade inicial das sementes estava em 17,49%, e
atingiu em torno de 10% em 30 minutos (estufa), e 2 horas em
(dessecador), e 5% em 2 dias (estufa), e em 15 dias (dessecador)
(Tabela 1).

Foi verificado que, independente da taxa de secagem, a
germinacdo das sementes ndo foi prejudicada pela dessecagéo a
10% e a 5% (Tabela 1).

De acordo com Black e Prichard (2002), a secagem das
sementes pode causar inumeros danos ultraestruturais nas
células, incluindo a desnaturacdo de proteinas, a cristalizacdo
dos solutos e danos as membranas. Desta forma, a capacidade de
manter a integridade celular e de reparar os danos causados pela
secagem € de fundamental importancia para que as sementes
tolerem a dessecacdo (PAMMENTER; BERJAK, 1999).
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Tabela 1 - Germinacéo (%) de sementes de Psidium cattleianum
submetidas a diferentes umidades (%) e diferentes
taxas de secagem.

ESTUFA 35°C DESSECADOR 25 °C

Umidade Umida Germinacdo Umida  Germinacdo

Desejada de Real (%) de Real (%)

17,49% 17,49% 81 Aa 17,49% 81 Aa
10% 10,55% 80 Aa 10,41% 72 Aa
5% 5,18% 74 Aa 4,92% 71 Aa

5% apds 5,18% 55 Ab 4,92% 37Bb

armazenamento
CV 11,38

Fonte: producdo do proprio autor, 2015.

Legenda: CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott a 5 % de probabilidade.

Quando as sementes, de ambas as taxas de secagem,
foram armazenadas a — 20 °C por 90 dias foi verificada reducgéo
significativa da viabilidade (Tabela 1).

Sementes secas em estufa apresentaram 55% de
germinacdo, enquanto que foi verificada 37% de germinacdo de
sementes secas em dessecador (Tabela 1). O mesmo
comportamento foi verificado em relacdo ao vigor das sementes
(Tabela 2).
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Tabela 2 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes de Psidium cattleianum submetidas a
diferentes umidades e diferentes taxas de secagem.

ESTUFA DESSECADOR
35°C 25°C
Umidade Umidade IVG Umidade Real IVG
Desejada Real
17,49% 17,49% 0,63 Aa 17,49% 0,63 Aa
10% 10,55% 0,64 Aa 10,41% 0,55 Ab
5% 5,18% 0,59 Aa 4,92% 0,46 Bb
5%, ap6s 5,18% 0,37 Ab 4,92% 0,26 Bc
armazenamento
CV 12,78

Fonte: producdo do préprio autor, 2015.

Legenda: CV: coeficiente de variagcdo. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott a 5 % de probabilidade.

De acordo com Pammenter e Berjak (2000), a saida de
agua das sementes pode acarretar injarias fisicas nos tecidos
(reduzindo o volume celular) desordenando o metabolismo
(degradacdo por radicais livres), consequentemente afetando a
capacidade de germinacdo. Desta forma, reduzir o tempo de
exposicdo das células aos efeitos da secagem provavelmente
possibilita minimizar os danos relacionados a dessecacéao
(WESLEY-SMITH et al., 2001). Além disso, estudos sugerem
qgue secagem rapida em sementes inteiras permite alcancar
menores conteudos de agua sem que ocorra perda de viabilidade
(PRITCHARD, 1991; PAMMENTER et al., 1998).

De modo semelhante ao observado em sementes de P.
cattleianum, Pammenter et al. (1998) relatam que sementes de
Ekebergia capensis, quando secas rapidamente, mantiveram a
viabilidade, enquanto que secagem lenta levou a perda da
viabilidade.

Independentemente da taxa de secagem utilizada, os
resultados demonstram que sementes da espécie estudada reduz
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significativamente  seu  poder  germinativo ap0s 0
armazenamento a baixa temperatura, ou seja, toleram a
desidratacdo e ndo toleram temperaturas baixas, 0 que segundo
Hong e Ellis (1996), se enquadra em comportamento
intermediario ao armazenamento.

Gomes et al., (2013) observaram resultados similares ao
encontrados nesse trabalho, quando avaliaram sementes de Acca
sellowiana (Myrtaceae), classificando-as como intermediérias
guanto a tolerancia a dessecacdo e ao armazenamento, porém as
sementes ndo apresentaram diferenca significativa em relagéo ao
vigor, entre as taxas de secagem rapida e lenta. Semente de
Eugenia guineensis (Willd.) Baill. ex Laness. — Myrtaceae
(GROUT et al., 1983) também sdo classificadas como
intermediarias.

Os resultados obtidos nesse trabalho contrastam com 0s
encontrados por Silva et al. (2011), que analisando a germinagéo
de Psidium cattleianum em diferentes embalagens e
armazenadas em diferentes ambientes, classificam as sementes
como ortodoxa. Porém, os autores ndo realizaram o
armazenamento das sementes a — 20 °C por 90 dias, conforme
recomenda o protocolo proposto por Hong e Ellis (1996).

De forma geral, esses resultados indicam que, apesar das
sementes serem tolerantes a secagem, estas sao intolerantes a
baixa temperatura de armazenamento pelo periodo de 90 dias.
Além disso, a reducdo na qualidade durante o armazenamento
foi intensificada pela taxa de secagem utilizada.

3.5 CONCLUSAO
Sementes de Psidium catleianum sdo intermediarias em

relacdo a secagem e ao armazenamento, independente da taxa de
secagem utilizada.
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4 COMPOSICAO QUIMICA E MOBILIZACAO DE
RESERVAS EM SEMENTES DE Psidium cattleianum
Sabine

4.1 RESUMO

Obijetivou-se com o estudo quantificar os componentes quimicos
e avaliar a capacidade de mobilizagdo de reservas ao longo da
germinacdo de sementes de Psidium cattleianum. Os frutos
foram coletados de seis matrizes, localizadas em Lages, SC, e
apos o beneficiamento, foi determinada a composi¢do quimica
total, utilizando as porcentagens de proteinas, cinzas, lipideos,
carboidratos totais e de umidade. Para os estudos relacionados a
mobilizacdo de reservas durante a germinacao, inicialmente foi
realizada a curva de embebicdo das sementes, para a selecdo dos
pontos a serem utilizados (0, 6, 36, 120, 240 e 528 horas de
embebicdo) para a analise das concentracdes de proteina sollvel,
acucar soluvel e lipideos totais. A composicdo quimica total das
sementes de araca € formada por 55,78% de carboidratos,
seguido pelas proteinas (13,30%) e lipidios (12,42%). O teor de
agua das sementes estava em 17,49% e 1,01% das sementes é
composta por cinzas. As reservas de proteina soluvel, lipideos e
acucar solavel sdo utilizadas durante a fase germinativa como
fonte de energia e substrato para estruturas celulares. As
sementes de araca degradam predominantemente lipideos
durante a germinagéo.

Palavras-chave:. Curva de embebicdo. Degradacéo de reservas.
Fase germinativa.

4.2 INTRODUCAO
O estabelecimento de dada espécie estd ligado a

capacidade de suas sementes germinarem répida e
uniformemente, com o objetivo de vencer a concorréncia com



56

outras espécies presentes no local, ou pela capacidade de se
manterem vidveis por periodos mais longos, até que condi¢des
ambientais sejam propicias ao desenvolvimento das plantulas.
Cada espécie lanca méo de adaptacBes, como a mobilizacéo de
determinadas reservas, que serdo Uteis para a formacdo de
estruturas fisicas, como parede celular, ou para respiracéo,
sintetizando  intermediarios metabolicos com  diversas
finalidades (BORGES, 2003).

A utilizacdo dessas reservas, como amido ou agucares
sollveis, € variavel, dependendo da espécie, podendo ser
durante a germinacdo ou no estadio de plantula (PONTES et al.,
2002).

Ziegler (1995) relata que os carboidratos, lipidios e
proteinas de reserva sao utilizados na formacdo de componentes
estruturais durante o crescimento da plantula. Bewley e Black
(1994) afirmam que carboidratos pré-formados na semente
servem como substrato da respiracdo durante o periodo
germinativo.

As sementes tém sido estudadas quanto a composicédo
quimica de suas reservas, e tal interesse ndo se da apenas por seu
teor nutritivo, mas por serem Uteis na confeccdo de produtos
industrializados (BUCKERIDGE et al., 2004), entre diversos
fins. Além disso, segundo Carvalho e Nakagawa (2000), tanto o
vigor quanto o potencial de armazenamento das sementes séo
influenciadas pelos teores dos compostos presentes e, de modo
geral, quanto maior o teor de reservas nas sementes, maior sera
o0 vigor das plantulas originadas. O vigor envolve biossintese de
energia e compostos metabolicos, tais como proteinas, acidos
nucleicos, carboidratos e lipideos, associados com a atividade
celular, integridade das membranas celulares e com transporte e
utilizacdo das substéncias de reserva (AOSA, 1983).

Diante da possibilidade de ampliar o conhecimento sobre
aspectos bioquimicos e mobilizacdo de reservas de uma espécie
nativa tropical, o presente estudo se fez com Psidium
cattleianum Sabine. Essa espécie pertence a familia Myrtaceae,
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é conhecida popularmente como aracazeiro, araca-vermelho ou
araca-amarelo, e tem grande potencial para alimentacdo animal
e humana, para usos mdltiplos da madeira e para recomposicao
de &reas degradadas, além de possuir ampla distribuicdo no
Brasil, principalmente na regido de Mata Atlantica (LORENZI,
2002).

Objetivou-se com o estudo quantificar os componentes
quimicos e avaliar a capacidade de mobilizacdo de reservas ao
longo da germinacédo de sementes de Psidium cattleianum.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os frutos de Psidium cattleianum foram coletados em
seis matrizes, localizadas em Lages, SC, em marco de 2014 para
analise da composi¢do quimica da semente, e em marco de 2015
para estudos relacionados com a mobilizacdo de reservas. Foram
colhidos frutos maduros, com coloracdo vermelha (5RP 5/20),
de acordo com a Tabela de Cores de Munsell.

Lages apresenta como dados geogréaficos e climaticos,
latitude de 27° 48°58” S, longitude de 50° 19°34” O, altitude de
884 m, temperatura média de 16,6 °C e precipitacdo média anual
de 1.441 mm (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2013; CLIMATE-DATA, 2015).

Apos a coleta, os frutos foram beneficiados, por meio da
maceracao sobre peneiras com malhas variando de 0,1 — 0,3 cm,
sob agua corrente, por cerca de vinte minutos. Ap6s a remogao
da polpa, as sementes foram colocadas sobre papel toalha para
remocao da agua superficial e utilizadas nos experimentos.

A composicao quimica foi avaliada determinando-se as
porcentagens de proteinas, cinzas, lipideos, carboidratos totais e
de umidade, utilizando trés repeticGes para cada anélise.

O grau de umidade foi determinado por meio da
metodologia prescrita pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), utilizando 0 método da estufa com circulagéo
de ar a 105 £ 2 °C por 24 horas, em amostras de 50 sementes.
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A determinacéo do teor de proteina bruta foi baseada na
determinacéo de nitrogénio, pelo processo de digestdo Kjeldahl,
sendo que para obter-se a porcentagem de proteinas da amostra,
a porcentagem de nitrogénio foi multiplicada pelo fator de
correcdo 6,25, conforme descrito por Pregnolatto e Pregnolatto
(1985).

A determinacdo da porcentagem de cinzas foi realizada
segundo as normas da Farmacopéia Brasileira (BRASIL, 1988),
com a incineracdo de 3 £ 0,5 g de amostra em mufla a 550 °C
por 2 horas.

A extracdo e a quantificacdo do teor de lipidios foram
realizadas em aparelho tipo Soxhlet, pelo método de extracdo
com hexano por 24 h, conforme Silva (1990).

A determinacdo de carboidratos totais (carboidratos de
reserva e carboidratos estruturais) foi feita a partir da férmula
abaixo:

% Carboidratos totais = 100 — (%L + %U + %P + %C)

Em que:

L = lipideos

U = umidade
P = proteina

C =Cinzas

Para os estudos relacionados & mobilizagdo de reservas
durante a germinacdo, inicialmente foi realizada a curva de
embebicdo das sementes. Para isso, 25 sementes foram pesadas
secas, e em seguida acondicionadas em caixa tipo gerbox e
substrato papel mata borrdo umedecidos com &gua destilada, na
quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Os gerbox foram
colocados em cadmaras do tipo BOD, com temperatura de 25 °C,
sob luz constante, e avaliado o peso das sementes apos 6, 12, 36
e 24 horas de embebicao, e a partir disso a cada 24 horas, até 528
horas.
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Com os resultados da curva, foram escolhidos seis
pontos, para o estudo de mobilizag&o de reservas: ponto O (antes
da embebicdo), 6 e 36 horas de embebicédo (fase I), 120 e 240
horas de embebicdo (fase 2) e 528 horas (fase 3).

Em cada um desses pontos, foram utilizadas trés
repeticOes, para determinar os teores de proteina sollvel total,
acucar solavel total, e lipidios totais.

Para determinacdo de proteina sollvel total, foram
usadas amostras de 1000 mg de sementes secas e moidas
(farinha). A extracéo foi feita utilizando-se 20 mL de KH2PO4
pH 7,5 com posterior agitacdo e centrifugacdo a 3000 g por 15
minutos. As proteinas sollveis totais foram determinadas em
espectrofotobmetro a 595 nm, conforme método descrito por
Bradford (1976), e os resultados expressos em mg/g de massa
seca de semente.

O teor de acucar soltvel total foi quantificado em 250
mg de sementes secas e moidas, em banho-maria por 30 minutos
a 75 °C, em etanol (80%), (BUCKERIDGE; DIETRICH, 1990)
e repetida duas vezes. ApOs cada extracdo, a mistura foi
centrifugada a 3000 g por 7 minutos, retirando-se o0
sobrenadante. Os agUcares sollveis totais foram determinados
pelo método da Antrona (CLEGG, 1956) e a leitura das amostras
em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 620 nm. Os
resultados foram expressos em mg/g de massa seca de semente.

A extracdo e a quantificacdo do teor de lipidios foram
realizadas em aparelho tipo Soxhlet, utilizando 4 g de sementes
seca e moida, pelo método de extragdo com hexano por 24 h,
conforme Silva (1990). Os resultados foram expressos em mg/g
de massa seca de semente.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado. As equagbes de regressdo foram ajustadas nas
concentracdes de lipidios, aclcar soluvel e proteina soltvel
presentes nas sementes ao longo do periodo de germinacéo, com
0 objetivo de analisar o comportamento das referidas
concentragdes em relagédo ao tempo. Para verificar o grau de
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associacdo entre as concentragBes dos compostos, usou-se a
analise do coeficiente de correlag&o.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica total das sementes de aracé é de
55,78% de carboidratos, seguido pelas proteinas (13,30%) e
lipideos (12,42%). O teor de agua das sementes estava em
17,49% e 1,01% das sementes € composta por cinzas.

As sementes de araga apresentam predominantemente
carboidratos na sua composi¢do quimica, os quais segundo Kays
(1991), s@o os constituintes bioquimicos mais abundantes nos
vegetais, chegando a representar 50 a 80% do seu peso seco
total, que sdo importantes fontes de energia e compdem a parte
estrutural das células.

A curva de absorcdo de agua, durante a germinagdo de
sementes de Psidium cattleianum apresenta padrdo trifasico
(Figura 2).
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Figura 2 - Curva de absorcéo de agua de sementes da espécie
Psidium cattleianum.
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Fonte: producdo do proprio autor, 2015.
Legenda: * significativo ao nivel 5% de probabilidade e ns valor nédo
significativo a 5%.

A absorcdo de agua pelas sementes, durante o processo
de germinacdo, segue padrdo trifasico na maioria das espécies,
onde a primeira fase ocorre de forma rapida, devido a diferenca
de potencial de &gua, entre a semente e o substrato (MARCOS
FILHO, 2005). J& a segunda fase da germinacao é caracterizada
por reducdo drastica na velocidade de absor¢cdo, marcada pela
reativacdo do metabolismo, com aumento da difusdo de solutos
para regides de marcante metabolismo, principalmente, na
regido do embrido. A fase Il inicia-se com a emissao da raiz
primaria; essa fase s6 ocorre em sementes ndo dormentes. Essas
trés fases originam a curva de absorcdo de agua pela semente
(BEWLEY; BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005).

Para sementes de arag4, a fase | foi evidenciada até as 48
horas (2 dias) de embebicdo, a fase Il foi caracterizada a partir
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terceiro dia de embebicéo, e a fase I1l a partir de 432 horas (18
dias).

Foi observada 50+1% de emissao de radicula a partir de
432 horas (18 dias), de embebicéo, correlacionando com o inicio
da fase 111 da curva.

Nos pontos escolhidos, a umidade foi de 14,37% para o
ponto 0 h; 25,19% para o ponto 6 h; 31,13% para o ponto 36 h;
33,25% para o ponto 120 horas; 33,59% para 0 240 h, e 43,89
para o ponto 528 h de embebicao.

Durante o periodo de germinacédo, houve degradacao nos
teores médios de proteina soluvel (Figura 3). Os pontos
escolhidos 0, 6 h, 36 h, 120 h, 240 h e 528 h de embebicao
apresentaram respectivamente as concentragdes de 1,90 mg/g;
1,80 mg/g; 1,57 mg/g; 1,36 mg/g; 1,28 mg/g e 1,22mg/g de
proteina solavel.
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Figura 3 - Mobilizacéo de proteina soltvel durante a germinacao
da espécie Psidium cattleianum.
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Fonte: producdo do préprio autor, 2015.
Legenda: * significativo ao nivel 5% de probabilidade e ns valor néo
significativo a 5%.

Tais resultados concordam com os citados por Bewley e
Black (1994), de que as proteinas sdo mobilizadas durante a
germinacdo. Resultados obtidos por Suda e Giorgini (2000),
para Euphorbia heterophylla, também evidenciam a
translocacdo de aminoacidos provenientes da degradacdo da
proteina apos o inicio da embebicao.

E importante ressaltar que, segundo Mayer e Poljakoff-
Mayber (1975), as substancias durante a germinagdo sao
mobilizadas, e no decorrer do desenvolvimento das plantulas
seus produtos de degradacdo sdo usados para diferentes
propdsitos, como a geracdo de energia e a producdo de matéria-
prima para a construgdo de novas células e tecidos. A utilizagdo
dessas reservas € variavel, dependendo da espécie, podendo ser
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durante a germinacdo ou no estadio de plantula (PONTES et al.,
2002).

Foi verificada a degradacdo de lipideos durante a
germinacdo das sementes. No ponto O a concentracdo foi de
95,47 mg/g, seguida por 94,38 mg/g (6 h), 93,64mg/g (36 h),
90,95 mg/g (120 h), 76,49 mg/g (240 h), 44,52 mg/g (528 h)
(Figura 4).

Figura 4 - Mobilizacdo de lipideos durante a germinacdo da
espécie Psidium cattleianum.
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Fonte: producdo do proprio autor, 2015.
Legenda: * significativo ao nivel 5% de probabilidade e ns valor néo
significativo a 5%.

Segundo Hammer e Murphy (1994), em sementes de
Pinus edulis a utilizacdo de reservas de lipideos foi detectada,
com reducdo de 80% dessa reserva. Trabalhando com sementes
de Dalbergia nigra, Borges et al. (2003) também observaram
reducdo dos acidos graxos durante a germinaco.
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Para o teor médio de acUcar soluvel, foi verificada a
concentragéo de 39,22 mg/g (0 h), 40,16 mg/g (6 h), 51,84 mg/g
(36 h), 70,89 mg/g (120 h), 48,12 mg/g (240 h), 28,23 mg/g (528
h) (Figura 5).

Figura 5 - Mobilizacdo de aclcar soluvel durante a germinacéo
da espécie Psidium cattleianum.
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Fonte: producdo do préprio autor, 2015.
Legenda: * significativo ao nivel 5% de probabilidade e ns valor néo
significativo a 5%.

Resultados semelhantes foram observados por Stone e
Gifford (1999), em sementes de Pinus taeda, os carboidratos
sollveis decresceram durante a germinacdo, porém de acordo
com o0s autores, ocorreu um acumulo proximo ao tempo de
protrusdo da radicula, o que é semelhante ao encontrado neste
trabalho pois inicio da protruséo de radicula da espécie Psidium
cattleianum ocorreu em média com 192 horas de embebig&o.

As reservas de proteina soluvel, lipideos e acucar
soluvel, consumidas em sementes de aracé durante a germinagéo
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foram respectivamente de 0,68 mg/g; 50,95 mg/g e de 10,99
mg/g.

Esses dados corroboram com resultados verificados em
sementes de Caesalpinia peltophoroides Benth, por Corte et al.
(2006), onde teores de carboidratos soluveis, lipidios e proteinas
reduziram durante o periodo germinativo.

O consumo das reservas energéticas evidenciam a
mobilizacdo dos compostos de reserva (fonte) e sua translocacéo
para outros 6rgdos (dreno). Isso ocorre porque a germinacgdo da
semente € iniciada gracas as reservas proprias do embrido e
depois mantida com o consumo dos componentes dos tecidos de
reserva, pela atividade enzimatica e pelo fluxo dos componentes
sollveis as regides de crescimento onde ha rapido consumo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Em relacdo aos teores de lipideos, acucar solavel e
proteina sollvel, observam-se correlacdo baixa e negativa,
apenas para acucar soluvel e proteina soltvel (-0,1512). Os
lipideos apresentam correlacdo positiva moderada com as
proteinas soltveis (0,7211) e com agUcares sollveis (0,5408).
Essas correlacbes positivas  demonstram  semelhante
comportamento de degradacdo entre esses compostos.

Tabela 3 - Analise de correlacdo entre 0s compostos de reserva
de Psidium cattleianum

Proteina Solavel Lipideos Acucar sollvel
Proteina soltvel 1,0000 0,7211 -0,1512
Lipideos 1,0000 0,5408
Acucar sollvel 1,0000

Fonte: producdo do préprio autor, 2015.

As correlagdes positivas de degradacdo observadas entre
0s compostos ndo significam que o consumo de um causa
necessariamente, o consumo do outro ou vice-versa, de forma
que nem sempre os dados observados estabelecem relagOes
causais. Para afirmacOes dessa natureza, seria necessario
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conduzir experimentos especificos para a obtencdo de mais
evidéncias de uma relacdo causal. Isso indica a possivel
existéncia de processos de coneccdo que atuariam inseridos num
amplo e complexo sistema metabolico, no sentido de mobilizar
as reservas energeticas estocadas nos cotilédones das sementes
com o objetivo final de estabelecer uma nova planta (CORTE et
al., 2006).

4.5 CONCLUSAO

A composicdo quimica total das sementes de araca é de
55,78% de carboidratos, seguido pelas proteinas (13,30%) e
lipidios (12,42%). O teor de 4gua das sementes foi de 17,49% e
1,01% das sementes é composta por cinzas.

As reservas de proteina soluvel, lipideos e aclcar soltvel
séo utilizadas durante a fase germinativa como fonte de energia
e substrato para estruturas celulares. As sementes de araca,
degradam predominantemente lipideos durante o periodo
germinativo.
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