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DORMENCIA E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Bowdichia virgilioides
Kunth (Fabaceae)

RESUMO: Esta pesquisa foi dividida em dois capitulos. No capitulo | - foram
realizados dois experimentos, com o objetivo de verificar se a dorméncia de
sementes de B. virgilioides depende do grau de maturacdo do fruto. No primeiro
experimento foram coletados frutos de matrizes situadas no municipio de Conceicao
de Feira — Bahia e classificados pela coloracdo. Foram obtidas sementes de frutos
em dois estadios de maturacao: (verdes e marrons). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com dois niveis de
maturacdo do fruto e dois tratamentos relativos a superacdo de dorméncia (sem
superacdo e com superacao), com quatro repeticobes de 25 sementes. Para o
segundo experimento, coletou-se frutos de B. virgilioides localizados no municipio de
Cruz das Almas - Bahia, predominantemente enegrecidos. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos,
sementes submetidas a procedimento para superacdo de dorméncia (imersas em
agua destilada a 100 °C por 10 segundos) e ndao submetidas a nenhum tratamento
pré-germinativo, com 10 repeticdes de 25 sementes. A presenca de dorméncia em
sementes de sucupira depende do grau de maturacdo do fruto. Sementes de B.
virgilioides, provenientes de frutos verdes e de frutos marrons colhidos nas arvores
nao apresentam dorméncia. O Capitulo II- teve como objetivo avaliar a tolerancia a
dessecacao e o potencial de armazenamento de sementes de Bowdichia virgilioides
Kunth. Os frutos foram coletados de matrizes situadas no municipio de Conceigao
de Feira — Bahia. Foram realizados dois experimentos: o primeiro experimento foi
relacionado a tolerdncia a dessecacdo, as sementes de B. virgiioides foram
dessecadas a 5% e 9%. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com trés tratamentos (sementes recém-beneficiadas sem dessecacdo (SD);
sementes secas a umidade de 9% e sementes secas a umidade de 5%) e quatro
repeticdes de 25 sementes. Para o segundo experimento, as sementes dessecadas
a 5% e 9% foram armazenadas em freezer a -21 °C e em B.O.D. a 10 °C,
respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 X 4, duas condicbes de armazenamento e quatro periodos de
armazenamento (3, 6, 9 e 12). As sementes de B. virgilioides dessecadas a 5%
podem ser armazenadas a temperatura de -21 °C por pelo menos 12 meses, sem a
perda da viabilidade. A peroxidacao lipidica que ocorreu durante o armazenamento
nao resultou em perda de vigor e de viabilidade das sementes secas a 5% de
umidade e armazenadas na temperatura de -21 °C.

Palavras-chave: estadio de maturacdo; sucupira preta; teor de Oleo.



DORMANCY AND STORAGE OF Bowdichia virgilioides KUNTH (Fabaceae)
SEEDS

ABSTRACT: This study was divided into two chapters. In chapter I, two experiments
were carried out to verify whether the dormancy of B. virgilioides seeds depends on
the degree of maturity of the fruit. In the first experiment, fruits were collected from
parent trees located in the municipality of Conceicédo de Feira - Bahia and classified
by color. Seeds were collected from fruits at two maturity stages: green and brown.
The experimental design was completely randomized in a 2 x 2 factorial scheme,
with two levels of fruit maturity and two treatments related to dormancy overcoming
(without overcoming and with overcoming), with four replicates of 25 seeds. For the
second experiment, predominantly darkened fruits of B. virgilioides were collected in
the municipality of Cruz das Almas - Bahia. The experiment was conducted in a
completely randomized design with two treatments, seeds subjected to dormancy
overcoming procedure (immersed in distilled water at 100 °C for 10 seconds) and not
subjected to any pre-germination treatment, with 10 replicates of 25 seeds. The
presence of dormancy in B. virgilioides seeds depends on the degree of fruit
maturity. B. virgilioides seeds from green fruits and brown fruits harvested from the
trees do not show dormancy. Chapter Il aimed to evaluate the tolerance to
desiccation and the storage potential of Bowdichia virgilioides Kunth seeds. Fruits
were collected from parent trees located in the municipality of Concei¢cédo de Feira -
Bahia. Two experiments were carried out: the first one was related to desiccation
tolerance, and B. virgilioides seeds were desiccated to 5% and 9%. The experimental
design was completely randomized with three treatments (recently processed seeds
without desiccation seeds dried to 9% moisture and seeds dried to 5% moisture) and
four replicates of 25 seeds. For the second experiment, seeds dried to 5% and 9%
were stored in a freezer at -21 °C and in B.O.D. at 10 °C, respectively. The
experimental design was completely randomized in a 2 X 4 factorial scheme, with
two storage conditions and four storage periods (3, 6, 9 and 12). B. virgilioides seeds
dried to 5% can be stored at -21 °C for at least 12 months, without loss of viability.
The lipid peroxidation that occurred during storage did not result in loss of vigor and
viability of seeds dried to 5% moisture and stored at -21 °C.

Keywords: maturity stage; black sucupira; oil content.
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CAPITULO 1

DORMENCIA DE SEMENTES DE Bowdichia virgilioides Kunth?

! Artigo aceito para publicacao pela Revista Cientifica.
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DORMENCIA DE SEMENTES DE Bowdichia virgilioides Kunth

RESUMO: O grau de maturagdo de frutos e de sementes pode influenciar no
estabelecimento da dorméncia de sementes. Assim, objetivou-se com este trabalho
verificar se a dorméncia de sementes de B. virgilioides depende do grau de
maturacdo do fruto. Realizaram-se dois experimentos, no primeiro foram coletados
frutos em sete matrizes situadas no municipio de Conceicdo de Feira, em dois
estadios de maturacdo (verdes e marrons). Os testes de germinacdo foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
com dois estadios de maturacdo (verdes amarelados com bordas arroxeadas e
marrons com regides enegrecidas) e dois tratamentos relativos a superagdo de
dorméncia (sem superacdo e com superacdo). Para o segundo experimento,
coletou-se frutos marrons com regides enegrecidas em trés matrizes situadas no
municipio de Cruz das Almas. Foram realizados testes de germinacdo, conforme
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos, sementes com e sem
superacao de dorméncia. A dorméncia em sementes de B. virgilioides depende do
grau de maturacdo do fruto. O estabelecimento da dorméncia ocorre ap0s a sétima
semana de antese floral quando os frutos estdo predominantemente enegrecidos,
secos e quebradicos.

Palavras-chave adicionais: estadio de maturacdo do fruto, germinacao; sucupira
preta.
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SEED DORMANCY Bowdichia virgilioides Kunth

ABSTRACT - The degree of ripeness of fruits and seeds can influence the
establishment of seed dormancy. So, the study aimed to verify whether dormancy of
B. virgilioides seeds depends on the degree of fruit maturity. Two experiments were
carried out: in the first one, fruits at two maturity stages (green and brown) were
collected from seven plants located in the municipality of Conceigédo da Feira, BA,
Brazil. Germination tests were conducted in a completely randomized design in a 2 x
2 factorial scheme, with two levels of fruit maturity (yellowish green with purple edges
and brown with blackish spots) and two treatments related to dormancy overcoming
(without overcoming and with overcoming). For the second experiment, darkened
fruits were collected from three plants located in the municipality of Cruz das Almas,
BA, Brazil. Germination tests were conducted according to a completely randomized
design with two treatments, seeds with and without dormancy overcoming. Dormancy
in B. virgilioides seeds depends on the degree of fruit maturity. Dormancy occurs
after the seventh week of floral anthesis when the fruits are predominantly black, dry
and brittle.

Additional keywords: fruit maturity stage, germination; sucupira preta
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1.1INTRODUCAO

Bowdichia virgilioides Kunth & uma arvore nativa que se encontra distribuida
por todo o territorio brasileiro (SILVA et al.,, 2015; CARDOSO, 2019). Possui
potencial farmacolégico (BOTINI et al., 2015; MACHADO et al., 2018; SILVA et al.,
2019) e tem aplicacdo na producdo organica, ja que as folhas induzem o
amadurecimento de bananas, substituindo o carbonato de calcio (CaCO3), composto
nocivo a saude humana (NASCIMENTO et al., 2019). A madeira desta espécie tem
valor comercial e € utilizada para fabricacdo de mdveis e na construgdo civil
(LORENZI, 2009).

Estudos realizados desde a década de 90 evidenciam que as sementes de B.
virgilioides apresentam dorméncia por impermeabilidade da cobertura protetora
(tegumento) (ANDRADE et al., 1997; SMIDERLE et al., 2003; ALBUQUERQUE et
al., 2007; SMIDERLE; SCHWENGBER, 2011; ROSA-MAGRI; MENEGHIN, 2014;
COELHO et al., 2019). Nas Instrucdes para Andlise de Sementes de Espécies
Florestais (BRASIL, 2013) estéa registrado que sementes desta espécie apresentam
dorméncia tegumentar e indica tratamento pré-germinativo do tipo escarificacao
guimica com &cido sulftrico por 5 a 10 minutos. Outro estudo comprova a eficiéncia
da imersdo das sementes em agua na temperatura de 100 °C como eficaz na
superacao da dorméncia (SMIDERLE; SCHWENGBER, 2011).

A dorméncia em sementes é fortemente influenciada por fatores genéticos,
contudo, também responde a fatores ambientais que atuam na fase de formacéao das
mesmas, fato que explica a existéncia de variados graus de dorméncia entre
diferentes procedéncias da mesma espécie (BEWLEY et al., 2013). O impedimento
da germinacdo pode variar em funcdo da posicdo das sementes na vagem
(NOGUEIRA et al., 2010), da arvore matriz (MULLER et al., 2016) e dos locais de
coleta (BOTEZELLI et al., 2000).

Além dos fatores genéticos e ambientais, estudos comprovam que o grau de
maturagédo de frutos e de sementes também influencia no estabelecimento da
dorméncia (NAKAGAWA et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2013; MULLER et al., 2016;
LEITE et al., 2019). O impedimento da germinagdo devido a impermeabilidade do
tegumento pode ser evitado se as sementes forem coletadas no ponto de

maturidade fisiologica (CARDOSO, 2009). Desse modo, levantou-se a hipotese de
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que para B. virgilioides a dorméncia se instala apdés o ponto de maturidade
fisiologica.

Portanto, diante da importancia ecologica e econdmica de B. virgiliodes,
somado ao fato de ser uma espécie na qual a dorméncia foi confirmada em varios
estudos, objetivou-se verificar se a dorméncia das sementes depende do grau de

maturacédo do fruto.

1.2MATERIAL E METODOS

Realizaram-se dois experimentos no Laboratdrio de Ecologia e Restauracdo
Florestal da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), no campus Cruz
das Almas, Bahia.

1.2.1 Experimento 1

No primeiro experimento os frutos foram coletados manualmente de sete
matrizes situadas no municipio de Conceicdo de Feira — Bahia, a 12°27°05.8 de
latitude Sul e 38°59'20.1 de longitude Oeste, em dezembro de 2018. Apds a colheita,
os frutos foram encaminhados ao laboratério, beneficiados e classificados pela
coloracdo, conforme Almeida (2013). Foram obtidas sementes de frutos em dois
estadios de maturacdo: A -frutos verdes amareladas com bordas arroxeadas,
correspondendo a maturacgéo de cinco semanas apos antese floral (ALMEIDA, 2013)
e B - frutos marrons com regides enegrecidas, correspondente a sétima semana
apos antese floral (ALMEIDA, 2013) (Figura 1).
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Figura 1. Frutos e sementes de Bowdichia virgilioides Kunth coletados de sete matrizes situadas no
municipio de Conceicéo da Feira — Bahia. A- frutos verdes amarelados com bordas arroxeadas e B-
frutos marrons com regides enegrecidas.

Foi verificado o grau de umidade das sementes recém-colhidas, o qual foi
determinado pelo método de secagem em estufa a 105° + 3°C por 24 horas
(BRASIL, 2009), utilizando-se quatro sub-amostras de 1 grama de sementes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 2, com dois niveis de maturacdo do fruto (verdes amarelados com bordas
arroxeadas e frutos marrons com regiées enegrecidas) e dois tratamentos relativos a
superacdo de dorméncia (sem superacdo de dorméncia e com superacao de
dorméncia), com quatro repeticbes de 25 sementes por repeticdo. Portanto, foram
empregados o total de quatro tratamentos: T1 (sementes de frutos verdes
amarelados com bordas arroxeadas com superacédo de dorméncia), T2 (sementes
de frutos verdes amarelados com bordas arroxeadas sem superacao de dorméncia),
T3 (sementes de frutos marrons com regides enegrecidas com superagdo de
dorméncia) e T4 (sementes de frutos marrons com regides enegrecidas sem
superacao de dorméncia).

Para o tratamento de superacao de dorméncia as sementes foram imersas em
agua destilada a 100 °C por 10 segundos (SMIDERLE; SCHWENGBER, 2011).

Para os testes de germinacdo foram utilizadas quatro repeticdes de 25
sementes dispostas em rolos de papel germitest, umedecidos com o equivalente a
2,5 vezes o peso do papel seco (g) com agua destilada. Em seguida, os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos transparentes, os quais foram mantidos em
camara de germinacao tipo B.O.D. (Biochemical Oxgen Demand) com temperatura
constante de 30°C e fotoperiodo de 12 horas de luz (BRASIL, 2013). Foram
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realizadas contagens diarias até a estabilizacdo da germinacéo.

As variaveis avaliadas neste experimento foram porcentagem de germinacéo,
porcentagem de plantulas normais, porcentagem de sementes inviaveis, tempo
médio de germinacdo (BEWLEY et al., 2013), comprimento da parte aérea e
comprimento da raiz primaria de plantulas normais, considerando o namero inicial de
sementes (GUEDES et al., 2009).

Modelos lineares generalizados foram aplicados para andlise das variaveis
(componente aleatdrio): proporcdo de sementes germinadas, propor¢cdo de plantulas
normais, propor¢cdo de sementes inviaveis e de sementes duras, em um total 25
sementes, conforme Carvalho et al. (2018). O componente sistematico corresponde
aos tratamentos empregados. Inferéncias da analise (deviance) para distribuicdo
binomial, com funcdo de ligacdo logit, foram baseadas na estatistica Chi-Square.
Para verificar as amplitudes de diferencas entre os tratamentos foram empregados
testes de comparacdes multiplas de medias com ajuste de Tukey, com correcdo de
intervalo de confianca pelo método Sidak, por meio dos pacotes emmeans (LENTH
et al, 2020) e multcompView (GRAVES, et al., 2019), utilizados no programa R Core
Team 3.5.3. (R development core team, 2019).

Para as variaveis, tempo médio de germina¢édo e comprimento médio da parte
aérea e da raiz primaria de plantulas normais, empregou-se analise de variancia e
testes de médias (Tukey, a=0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas

com o software R verséo 3.5.3 (R Core Team, 2019).

1.2.2 Experimento 2

Para o segundo experimento, coletaram-se frutos de B. virgilioides localizados
12°39’43 de latitude Sul e 39°05°'51 de longitude Oeste. Trés arvores em floracéo
foram marcadas em outubro de 2019 e visitadas semanalmente para a observacéo
dos frutos. Os frutos foram coletados, no dia 19 de fevereiro de 2020, apds a sétima
semana de antese floral (ALMEIDA, 2013), predominantemente enegrecidos, muito
secos e quebradicos. O grau de umidade das sementes recém-colhidas foi
determinado pelo método de estufa 105° = 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se quatro sub-amostras de 1 grama.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
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dois tratamentos, sementes submetidas a procedimento para superacdo de
dorméncia (imersas em agua destilada a 100 °C por 10 segundos) e ndo submetidas
a nenhum tratamento pré-germinativo, com 10 repeticdes e 25 sementes por
repeticao.

Foram utilizados quatro repeticbes de 25 sementes dispostas em rolos de
papel germitest, umedecidos com o equivalente a 2,5 vezes o0 peso do papel seco
(g) com agua destilada. Em seguida, os rolos foram acondicionados em sacos
plasticos transparentes, os quais foram mantidos em camara de germinacédo tipo
B.O.D. com temperatura constante de 30°C e fotoperiodo de 12 horas de luz. Foram
realizadas contagens diarias até 34 dias. A definicdo do término das contagens foi
com base na estabilizacdo da germinacdo, ap6s uma semana sem evento de
germinacao as contagens foram finalizadas.

As variaveis avaliadas neste experimento foram porcentagem de germinacéo,
porcentagem de plantulas normais, porcentagem de sementes inviaveis e de
sementes duras.

Para o tratamento que apresentou germinagdo obteve-se o intervalo de
confianga para probabilidade binomial para as variaveis em estudo, pelo o método

exact (Pearson-Klopper), utilizando o pacote binom (DORAI-RAJ, 2014).

1.3 Resultados e discussao

1.3.1 Experimento 1

A umidade inicial média das sementes dos frutos verdes foi de 54,13%,
Intervalo de Confianca-1Cgse: 54,13%+1,04%. As sementes dos frutos marrons
apresentaram umidade de 14,67%, Intervalo de Confianca-ICgsy: 14,67%0,18%.
Tanto o grau de maturacéo do fruto, discriminado pela cor verde e marrom, quanto
os procedimentos de superacdo de dorméncia influenciaram na germinacdo, na

formacao de plantulas normais e nas sementes inviaveis (Tabela 1).
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Tabela 1 - Analise de desvio para a germinacdo de Bowdichia virgilioides Kunth, em resposta a
temperaturas, modelados pela distribuicao binomial, com funcgédo de ligacéo logistica.

Germinacdo
Fonte de variacdo Deviance Diferenca de Deviance valor-p (Chi-Square)
Nulo - 432.99
Cor (C) 45.961 387.03 <0.0001
Superacéo (S) 311.393 75.64 <0.0001
CXS 60.486 15.15 <0.0001
AIC 51.075
Plantulas normais
Fonte de variacao Deviance Diferenca de Deviance valor-p (Chi-Square)
Nulo - 422.76
Cor (C) 39.001 383.76 <0.0001
Superacao (S) 308.231 75.53 <0.0001
CXSs 59.584 15.95 <0.0001
AlC 54.563
Sementes inviaveis
Fonte de variacao Deviance Diferenca de Deviance valor-p (Chi-Square)
Nulo - 507.17
Cor (C) 138.49 368.68 <0.0001
Superagéo (S) 334.64 34.05 <0.0001
CXS 13.09 20.96 0.0003
AlC 42.325

As sementes provenientes de frutos verdes que tiveram a dorméncia
superada com agua quente ndo germinaram e apodreceram, contabilizando 100%
de sementes inviaveis (Tabela 2). Sementes de frutos verdes sem a aplicacdo de
tratamento pré-germinativo apresentaram porcentagem de germinacdo de 99.2%
(Tabela 2). Estes resultados permitem duas inferéncias importantes. A primeira é
gue a depender do grau de maturacdo das sementes, determinados tratamentos
pré-germinativos, a exemplo da imersdo em agua na temperatura de 100 °C podem,
ao invés de promover a germinacgdo, causar danos ao embrido. A outra inferéncia é
gue as sementes colhidas de frutos verdes amarelados com bordas arroxeadas,
correspondente ao ponto de maturacdo, conforme indicado por Almeida (2013), néo

apresentaram dorméncia.

Tabela 2: Porcentagens de germinacao, de plantulas normais e de sementes inviaveis de Bowdichia
virgilioides Kunth

% Germinacao % Plantulas Normais % Inviaveis

Marrom Verde Marrom Verde Marrom Verde

Agua 100 °C 63.249.6 bA 0.0+0.0 bB 59.2+9.8b A 0.0+0.0 bB 10.4+6.2aB 100.0+0.0aA
Sem superacdo 93.6t4.9aB 99.2+1.8aA 92.8+5.2aB 984+26a A 0.841.8. bA 0.8+1.8. bA

Médias acompanhadas pelos intervalos de confianca ajustados pelo método de Sidak, e seguidas por
letras distintas, minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, diferem-se entre si pelo teste de Tukey,
a 0.05 de significancia.
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Para as sementes provenientes de frutos marrons, o tratamento sem
superacao de dorméncia resultou em maior porcentagem de germinacao (93.6%)
enquanto a exposicdo das sementes a agua na temperatura de 100 °C provocou
reducdo da germinacéo (63.2%) (Tabela 2). O percentual de plantulas normais e de
sementes inviaveis, também revelou desempenho inferior do tratamento com
exposicdo das sementes a agua quente para sementes provenientes de frutos
verdes e marrons (Tabela 2). Assim, as sementes provenientes dos frutos marrons
com manchas enegrecidas ndo estavam dormentes. Estes resultados indicam que
os frutos verdes e marrons foram colhidos antes que as sementes adquirissem
dorméncia.

Resultados apresentados nos estudos realizados por Nogueira et al. (2013),
Muller et al. (2016) e Leite et al. (2019) demonstraram que outras espécies da
familia Fabaceae também nao tem dorméncia no ponto de maturagao.

Nogueira et al. (2013) classificaram os frutos de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. em cinco graus de maturacdo com base na cor, definiram estadio 5 (seca no
ch&@o) como o ponto de maturacdo, embora estatisticamente este estadio nao diferiu
do 3 e do 4, quanto ao percentual de germinacédo. No estadio 3 ndo houve diferenca
significativa entre o tratamento com (85%) e sem (87%) superacdo de dorméncia.
Estes autores ainda concluiram que foi obtida elevada porcentagem de germinacao
com sementes colhidas de vagens com coloragdo marrom-clara (estagio 3) sem
tratamentos de superacao da dorméncia.

Muller et al. (2016) separaram os frutos de Peltophorum dubium (Spreng)
Taub. em cinco estadios de maturacdo com base na cor. Nos estagios | e Il ndo
houve germinacao, no estagio Il a germinacao foi de 48%, IV de 75% e no de V de
18%. Assim, no estadio de maximo vigor e germinacao (IV) as sementes nao
estavam dormentes. Estes autores atribuiram a reducdo da germinacdo no estagio V
a possivel aquisicdo de dorméncia, entretanto, ndo aplicaram tratamentos de
superacdo de dorméncia e nem testes de tetrazolio para confirmacdo de tal
suposigao.

Leite et al. (2019) classificaram os frutos de Mimosa ophthalmocentra Mart.
Benth. em cinco estadios de maturagdo, com base na cor, e realizaram testes de
germinacdo para cada estadio com e sem tratamento para superacdo de dorméncia.

Verificaram que a dorméncia se intensifica a partir da quarta classe (marrom-clara).
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Na classe 3 (amarela-marrom) o percentual de germinacdo nédo diferiu entre os
tratamentos com (82%) e sem superacdo de dorméncia (77%), o que indica que
para esta espécie, as sementes ndo sdo dormentes quando no ponto de maturagédo
fisiologica.

Quando submetidas a agua na temperatura de 100 °C, as sementes
provenientes de frutos marrons com regides enegrecidas apresentaram melhor
desempenho germinativo em relagcdo aquelas de frutos verdes (Tabela 2). Na
auséncia do tratamento de superacao de dorméncia, as sementes de frutos verdes
amarelados com bordas arroxeadas (T2) apresentaram maior percentual de
plantulas normais (98.4%) em relacdo as sementes de frutos marrons (92.8%).
Portanto, estes resultados corroboram os de Almeida (2013), que identificaram como
ponto de maturacdo morfologico os frutos verdes amarelados.

Uma caracteristica em sementes da familia Fabaceae é a sua casca espessa,
0 que a torna impermeavel e impede a entrada de agua. Este fato ocorre, pois estas
sementes possuem alguns envoltorios, entre eles, cuticula serosa, suberina, tecido
palicadico e as camadas macroesclereides (CARDOSO 2004). Lima et al. (2018)
realizando técnica de andlise de imagem em sucupira observaram que esta espécie
pode apresentar diferentes espessuras de tegumento.

O tempo médio de germinacdo ndo foi diferente entre os tratamentos
(Tabela 3). Ressalta-se que o tratamento referente sementes de frutos verdes
amarelados com bordas arroxeadas com superacdo de dorméncia (T1) nao foi
incluido nas andlises das variaveis tempo médio de germinacédo e comprimento de

parte aérea e raiz ja que a germinacao do mesmo foi nula.

Tabela 3 - Tempo médio de germinacdo de sementes (TM); comprimento médio da parte aérea
(CPA) e da raiz primaria (CR) de plantulas de Bowdichia virgilioides Kunth.

Tratamentos TM (dias) CPA (cm) CR (cm)
T2 1357 a 1.73 a 271 a

T3 13.33 a 1.03 b 165 b

T4 16.41 a 159 a 259 a
QME 4.18 0.02 0.04
CV% 14.15 9.59 8.84

P-valor 0.06 <0.0001 <0.0001

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (a=0.05)

Os tratamentos sem superacado de dorméncia expressaram maior vigor das

sementes, considerando que o comprimento médio de parte aérea e de raiz, com
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base no numero inicial de sementes, sdo indicadores de vigor (GUEDES et al.,
2009).

1.3.2 Experimento 2

A umidade das sementes, provenientes dos frutos apds a sétima semana de
antese floral foi em média de 8,94% e Intervalo de Confianca-1Cgsy: 8,94%+0,98%.

No tratamento sem superagéo de dorméncia, em apenas uma repeticédo, entre
as 10 utilizadas, houve germinacdo de duas sementes, e apenas uma formou
plantula normal. No tratamento com imerséo das sementes em agua a 100 °C por 10
segundos, a germinacao (87,7%) e a formacao de plantulas normais (76,8%) foram

elevadas (Figura 2).
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Figura 2. Intervalos de confianca (0=0.05) para distribuicdo binomial para percentual de germinacao,
percentual de plantulas normais, percentual de sementes inviaveis e duras de Bowdichia virgilioides
Kunth, resultante do tratamento para superagéo de dorméncia. LI= limite inferior, LS=limite superior.

Assim, para as sementes provenientes de frutos apdés a sétima semana de
antese floral constatou-se o elevado grau de dorméncia, pois sem a imersao em
4gua a 100 °C por 10 segundos, a germinacdo foi praticamente nula, germinando
apenas duas sementes do total de 250. Estes resultados confirmam que a
maturagéo do fruto influencia na dorméncia das sementes de B. virgilioides.

De acordo com Bewley et al. (2013), a impermeabilidade do tegumento
aumenta a medida que o teor de umidade reduz e que a faixa de umidade na qual a
impermeabilidade se consolida esta entre 2 e 20%. Para os estudos nos quais foi
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verificada a dorméncia de B. virgilioides, o teor de umidade das sementes estava
entre 8,6 e 9,0% (ANDRADE et al., 1997; ALBUQUERQUE et al., 2007; SMIDERLE;
SCHWENGBER, 2011), portanto a faixa de umidade na qual a semente desta
espécie se torna impermeavel pode estar compreendida entre 8,6 a 9,0%. No
presente estudo, a umidade das sementes que se encontravam dormentes foi de
8,94%.

Os resultados deste estudo poderdo contribuir na pratica do cultivo de B.
virgilioides, ja que foi constatado que nem sempre a aplicacdo de métodos de
superacao de dorméncia sera necessaria. A reducédo da indicacdo de uso de &cido
sulfurico, principal técnica empregada na superacdo de dorméncia de sementes de
B. virgilioides, facilita a utilizacdo desta espécie em programas de reflorestamentos,
pois se as sementes forem coletadas no ponto de maturidade fisiol6gica adequado
nao havera necessidade de uso de acido sulfurico, produto de dificil manipulacéo e

descarte.

1.3CONCLUSOES

Sementes de Bowdichia virgilioides, provenientes de frutos verdes
amarelados e de frutos marrons com regides enegrecidas, nao apresentam
dorméncia.

O estabelecimento da dorméncia ocorre ap0s a sétima semana de antese

floral quando os frutos estdo predominantemente enegrecidos, secos e quebradicos.
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CAPITULO 2

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Bowdichia virgilioides Kunth?

? Capitulo aceito para publicacio no livro eletrénico “Colecdo de Pesquisa em Recursos Genéticos Vegetais” da
UFRB.
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Bowdichia virgilioides Kunth

RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a tolerancia a dessecacédo e o
potencial de armazenamento de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. Os frutos
foram coletados de matrizes situadas no municipio de Conceig¢édo de Feira — Bahia.
Foram realizados dois experimentos. O primeiro experimento foi relacionado a
tolerdncia & dessecacdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com trés tratamentos (sementes recém-beneficiadas sem dessecacdo (SD),
sementes secas a umidade de 9% e sementes secas a umidade de 5%) e quatro
repeticdes de 25 sementes. Para o segundo experimento, as sementes dessecadas
a 5% e 9% foram armazenadas em freezer a -21 °C e em B.O.D. a 10 °C,
respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 X 4, duas condi¢cdes de armazenamento (C1- sementes secas a
umidade de 9% e armazenadas na temperatura de 10 °C; C2- sementes secas a 5%
de umidade e armazenadas na temperatura de -21 *+ 4,5 °C) e quatro periodos de
armazenamento (3, 6, 9 e 12 meses). As sementes de B. virgilioides dessecadas a
5% podem ser armazenadas a temperatura de -21 °C por pelo menos 12 meses,
sem a perda da viabilidade, confirmando a classificacdo de ortodoxas. A
peroxidacao lipidica que ocorreu durante o armazenamento ndo resultou em perda
de vigor e de viabilidade das sementes secas a 5% de umidade e armazenadas na
temperatura de -21 °C. Apds armazenadas na condicdo de -21 °C e dessecadas a
5%, sementes de B. virgilioides germinam sem a necessidade de aplicacdo de
tratamentos pré-germinativos.

Palavras-chave: Conservacéo, peroxidacgao lipidica, sucupira preta.
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STORAGE OF Bowdichia virgilioides Kunth SEEDS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the tolerance to desiccation and the
storage potential of Bowdichia virgilioides Kunth seeds. Fruits were collected from
parent trees located in the municipality of Conceicdo de Feira - Bahia. Two
experiments were carried out. The first experiment was related to desiccation
tolerance. The experimental design was completely randomized with three
treatments (recently processed seeds without desiccation), seeds dried to 9%
moisture and seeds dried to 5% moisture) and four replicates of 25 seeds. For the
second experiment, seeds dried to 5% and 9% were stored in a freezer at -21 °C and
in B.O.D. at 10 °C, respectively. The experimental design was completely
randomized in a 2 X 4 factorial scheme, corresponding to two storage conditions (C1-
seeds dried to 9% moisture and stored at 10 °C; C2- seeds dried to 5% moisture and
stored at temperature of -21 + 4.5 °C) and four storage periods (3, 6, 9 and 12
months). B. virgilioides seeds dried to 5% can be stored at -21 °C for at least 12
months, without loss of viability, confirming their classification as orthodox. The lipid
peroxidation that occurred during storage did not result in loss of vigor and viability of
seeds dried to 5% moisture and stored at -21 °C. After being stored under the
condition of -21 °C and dried to 5%, B. virgilioides seeds germinate with no need for
pre-germination treatments.

Keywords: Conservation, lipid peroxidation, black sucupira.
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2.1 INTRODUCAO

A manutencéo da viabilidade da semente € um ponto crucial nos programas
de conservacao ex situ. Neste tipo de conservagdo, uma das estratégias utilizadas é
0 armazenamento de sementes como forma de garantir e preservar a qualidade
fisiologica (KAUFMANN; REINIGER; WISNIEWSKY, 2018; MOROZESK et al.,
2014). Para a manutencdo dos aspectos relacionados ao vigor e a viabilidade,
caracteristicas do ambiente de armazenamento como umidade e temperatura,
devem considerados (BARRETO et al.,, 2019). Outro aspecto importante €
compreender a natureza da semente quanto ao seu potencial de armazenamento, a
fim de garantir a manutencédo da viabilidade apos determinado periodo (FLORES et
al., 2018).

As sementes podem ser caracterizadas quanto a tolerancia a dessecacao e a
capacidade de armazenamento, sendo estas denominadas como ortodoxas,
intermediarias e recalcitrantes. Segundo Roberts (1973) as sementes ortodoxas sao
aquelas que podem ser desidratadas entre 2 e 5% de agua sem qualquer dano, e
podem ser armazenadas sob baixas temperaturas por longos periodos. As
recalcitrantes ndo toleram a desidratacdo com teor de agua abaixo de 12 a 30%,
perdendo facilmente a viabilidade e quando armazenadas em condic6es Umidas
apresentam longevidade que varia entre poucas semanas a alguns meses. Ja as
intermediarias sdo aquelas que toleram a desidratacdo entre 8 e 10%, entretanto
sdo danificadas quando expostas a temperatura préximas de 0 °C ( ELLIS; HONG;
ROBERTS, 1990; ELLIS et al. 1991; ROBERTS, 1973.

Em sementes ortodoxas, ainda que a taxa de respiracdo seja muito baixa em
virtude da diminuicédo do teor de agua, pode ocorrer a mobilizacdo de reservas como
carboidratos e/ou lipidios, para o funcionamento do metabolismo minimo (EBONE;
CAVERZAN; CHAVARRIA, 2019). Durante o armazenamento, devido a oxidagao
desses lipidios, algumas sementes podem apresentar peroxidacéo lipidica (EBONE;
CAVERZAN; CHAVARRIA, 2019; FU; AHMED; DIEDERICHSEN, 2015). Desse
modo, a compreensdo da mobilizacdo de reservas em sementes pode contribuir
para a definicdo das condigbes de armazenamento, visando minimizar os impactos
da peroxidacéo lipidica e consequentemente perda de viabilidade e vigor.

Diante do exposto, este trabalho se prop6s avaliar a tolerancia a dessecacao

e 0 potencial de armazenamento de sementes de B. virgilioides. Assim, 0s
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resultados encontrados neste estudo poderdo contribuir com o entendimento
bioquimico e fisiologico das sementes e com a conservacdo de uma espécie de

importancia econdmica e ecologica.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Material vegetal

Foram realizados dois experimentos nos Laboratérios de Ecologia e
Restauracdo Florestal e de Bioquimica da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), campus Cruz das Almas. Os frutos de B. virgilioides foram coletados
de sete matrizes situadas no municipio de Conceicéo de Feira - Bahia, a 12°27°05.8
de latitude Sul e 38°59’20.1 de longitude Oeste, em dezembro de 2018. Apds a
coleta, os frutos foram encaminhados ao laboratério, sendo selecionados aqueles
com caracteristicas correspondentes a quinta semana apés a antese, de acordo com
Almeida (2013). Estes frutos foram beneficiados, manualmente, para obtencéo das

sementes.

2.2.2 Tolerancia a dessecacéao

Para avaliar o grau de tolerancia a dessecacéo foi utilizada a metodologia
proposta por Hong e Ellis (1996). O teor de 4gua das sementes foi determinado pelo
método de secagem em estufa a 105 £ 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se quatro subamostras de um grama. Uma vez conhecido o teor de agua
inicial das amostras, estas foram mantidas em dessecador com silica gel até que as
sementes atingissem teor de agua de 5% e 9%.

Foram realizados testes de germinacéo, sendo o delineamento experimental
inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes de 25 sementes.
Os tratamentos empregados foram: sementes recém-beneficiadas e sem
dessecacao (SD) - controle; sementes secas com teor de agua a 5% e secas a 9%

As varidveis (componente aleatério): numero de sementes germinadas,
namero de plantulas normais, nimero de sementes duras € niumero de sementes
invidveis (plantulas anormais + sementes mortas) obtidas nos tratamentos

empregados (componente sistematico) foram analisadas por modelos lineares
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generalizados (MLG), com distribuicdo binomial e funcdo de ligacdo logit, e as
inferéncias da analise de deviance (ANODEV) foram baseadas na estatistica do Chi-
Square (CARVALHO; SANTANA; ARAUJO, 2018). Para verificar as amplitudes de
diferengas entre os tratamentos foram empregados testes de comparac¢des multiplas
de médias com ajuste de Tukey, com correcédo de intervalo de confiangca pelo
método Sidak, para isto foram empregados os pacotes emmeans (LENTH et al.,
2020) e multcompView (GRAVES et al., 2019) utilizados no programa R Core Team
3.5.3. (R development core team, 2019).

2.2.3 Armazenamento de sementes

Para verificar o vigor e viabilidade durante o armazenamento as sementes ja
dessecadas a 5% e 9% foram armazenadas por 12 meses em tubos Falcon® com
capacidade para 15 mL, em duas condi¢des: B.O.D. a 10 °C e no freezer a -21 £ 4,5
°C, sendo realizadas avalia¢cdes germinativas e teor de agua aos 3, 6, 9 e 12 meses
ap6s o armazenamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 X 4, sendo duas condi¢bes de armazenamento (Cl-sementes secas a 9%
de umidade e armazenadas na temperatura de 10°C; C2-sementes secas a 5% de
umidade e armazenadas na temperatura de -21 = 4,5°C) e quatro periodos de
armazenamento (3, 6, 9 e 12).

As variaveis (componente aleatério): numero de sementes germinadas,
namero de plantulas normais, nimero de sementes duras e numero de sementes
inviaveis (plantulas anormais + sementes mortas) obtidas nos tratamentos
empregados (componente sistematico) foram analisadas por modelos lineares
generalizados (MLG), com distribuicdo binomial e funcdo de ligacdo logit, e as
inferéncias da analise de deviance (ANODEV) foram baseadas na estatistica do Chi-
Square. Para verificar as amplitudes de diferencas entre os tratamentos qualitativos
foram empregados testes de comparacdes multiplas de médias com ajuste de
Tukey, com correcdo de intervalo de confianga pelo método Sidak. Para isto foram
empregados os pacotes emmeans (LENTH et al., 2020) e multcompView (GRAVES
et al., 2019) utilizados no programa R Core Team 3.5.3. (R development core team,
2019).
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Para avaliar o efeito do periodo de armazenamento, empregou-se regressao,
com ajuste por modelos lineares generalizados, com aplicacdo da técnica de
Stepwise para selecdo de modelo, utilizando a funcéo stepAIC do pacote estatistico
MASS (RIPLEY et al.,, 2020), empregado no programa R. Nesta analise foram
incluidos os dados da germinacdo das sementes secas a 5% e 9% e antes de
submetidas ao armazenamento (tempo zero).

As variadveis teor de lipidios e peroxidacdo lipidica foram avaliadas nas
sementes recém coletadas e armazenadas por seis e doze meses, devido a
limitacdo da quantidade de sementes disponiveis. Portanto, a estrutura do
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3,
duas condicbes (C1l- sementes secas a umidade de 9% e armazenadas na
temperatura de 10 °C+ 2 °C; C2- sementes secas a 5% de umidade e armazenadas
na temperatura de -21 + 4,5 °C) e dois periodos de armazenamento (seis e doze
meses), com um tratamento adicional correspondente as sementes recém
beneficiadas. Por se tratar de varidveis continuas, empregou-se analise de variancia
utilizando o pacote Exp.Des.pt 1.2.0 (FERREIRA; CAVALCANTI E NOGUEIRA,
2018), disponivel no programa R Core Team 3.5.3. (R development core team,
2019).

A extracdo de Oleo foi realizada de acordo com metodologia proposta por
Soxhlet (1879) com modificagcdes. Amostras de 14 g de semente de B. virgilioides
foram trituradas em liquidificador por 30 segundos em velocidade maxima e
posteriormente envolvidas em papel filtro e tratadas com 100 mL hexano (= 99%) em
determinador de gordura (Solab) por trés horas. O residuo foi acumulado em balédo
com pequeno volume de hexano. As amostras foram secas em estufa com
ventilacdo de ar forcado a 130 °C por 40 minutos e protegidas da luz na geladeira.

A andlise de peroxidacéo lipidica foi realizada por meio da metodologia
proposta por Health e Packer (1968) com modifica¢des. Foi utilizado 200 pL de Oleo
da semente de B. virgilioides com 200 pL de &cido tiobarbitarico (TBA). A mistura foi
colocada em estufa por 15 minutos, posteriormente foi adicionada, em gelo, butanol
para interromper a reagdo. A peroxidacdo lipidica foi determinada por
espectrofotometria, a 535 nm.

A quantificacao de espécies reativas ao TBA (TBARS) foi determinada a partir
de uma curva de padrdo com concentracdes crescentes de 2,13 x 10> a 5,34 x 10”

de tetrametoxipropano. Foi utilizado 200 puL de &gua destilada e 400 pL de
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tetrametoxipropano, posteriormente realizou as diluicbes seriadas, em seguida
acrescentou-se 200 pyL de &cido tiobarbittrico (TBA). A mistura foi colocada em
estufa a 100 °C por 15 minutos, em seguida foi adicionado 500 pL, em gelo, de
butanol, realizou-se a leitura das absorbancias em espectrofotémetro a 535 nm.

Os testes de germinacdo aplicados nos dois experimentos foram realizados
conforme as InstrucBes para analise de sementes de espécies florestais (BRASIL,
2013), sendo utilizados quatro repeticdes de 25 sementes dispostas em rolos de
papel germitest, umedecidos com o equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco
(g) com agua destilada. Em seguida, os rolos foram acondicionados em sacos
plasticos transparentes, os quais foram mantidos em camara de germinacgao
Biochemical Oxygen Demand - B.O.D., com temperatura constante de 30 °C e
fotoperiodo de 12 horas, onde permaneceram até a estabilizacdo da germinacdao,
sendo avaliados diariamente.

As variaveis avaliadas foram: numero de sementes germinadas (protrusao de
raiz primaria); nimero de sementes inviaveis (sementes mortas com aspecto de
deteriorada + plantulas anormais), numero de sementes duras (sementes
visivelmente saudaveis, de consisténcia firme, mas que ndo germinaram) e namero

de plantulas normais.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Tolerancia a dessecacéo

O teor de agua inicial médio das sementes foi igual a 14,03%, com Intervalo
de Confianca-1Coso,: 14,03% + 1,16%.
A formacdo de plantulas normais, sementes germinadas e duras foram

significativamente influenciadas pela secagem das sementes (Tabela 1).

Tabela 1: Andlise de desvio (ANODEV) para sementes germinadas, duras e inviaveis e formacéo de
plantulas normais de Bowdichia virgilioides Kunth.

Sementes Germinadas

Fonte de variacao GL Dif. GL Desvio Dif. Desvio p-valor
Nulo - 11 94,447 -
Tratamentos 2 9 85,804 8,643 <2,2e-°

Sementes Duras

Nulo - 11 88,673
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Tratamentos 2 9 81,577 7,096 <2, 2e-1°
Sementes Inviaveis

Nulo - 11 10,432

Tratamentos 2 9 0,157 10,274 0,92
Plantulas normais

Nulo - 11 101,843

Tratamentos 2 9 89,031 12,812 <2,2e-16

GL: grau de liberdade; Dif. GL: diferenca entre grau de liberdade; Dif. Desvio: diferenca entre desvios.

O maior percentual de germinagéo e de formacdo de plantulas normais foi
obtido nas sementes recém-beneficiadas e ndo submetidas a dessecacao (Tabela
2). Nas sementes dessecadas a 5% e 9% foram observados os maiores percentuais
de sementes duras (Tabela 2). O percentual de sementes inviaveis (plantulas
anormais e sementes mortas) nao diferiu entre os tratamentos empregados (Tabela
2).

Tabela 2: Percentual de sementes germinadas, inviaveis e duras e de formagéo de plantulas normais
de Bowdichia virgilioides Kunth, em diferentes teor de agua.

Tratamentos % Germinadas % Plantulas normais % Duras % Inviaveis
Nao dessecadas 66,0+ 11,3 a 63,0+x115a 33,0+11,2b 40+4,7a
Dessecadas 5% 20,0+96Db 16,0+8,8b 790+97a 50+52b
Dessecadas 9% 90+6,8Db 70+6,1Db 89,0x75a 40+4,7Db

Médias acompanhadas pelos intervalos de confianga, ajustados pelo método de Sidak, e seguidas por letras
distintas nas colunas diferem-se entre si pelo teste de Tukey, a 0.05 de significancia.

E possivel que as sementes dessecadas adquiriram dorméncia, visto que a
reducdo do teor de agua pode induzir tal condicdo em sementes de B. virgilioides
(SANTOS, 2020). Nogueira et al. (2013) estudando sementes de Mimosa
caesalpiniifolia Benth, com diferentes teores de agua (45,2%; 36,4%; 32,9%; 17,1%,
11,0%) observaram que as sementes com umidade até 32,9% nao apresentavam
dorméncia (% germinacdo=87%), a medida que ocorreu a desidratacdo a dorméncia
se instalou, sendo que em sementes com umidade de 11% o percentual
de germinagdo foi reduzido a 17%. Matheus et al (2009), estudando o
comportamento relacionado a dessecacdo de B. virgilioides observaram, em
sementes recém coletadas, com teor de umidade de 10,63%, percentual de
germinacao de 31%, com 9% de umidade a germinacao foi de 24% e com 6,5% de

umidade a germinacao foi nula.
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Portanto, a menor germinagcdo observada em sementes dessecadas de B.
virgilioides pode estar relacionada ao estabelecimento da dorméncia em decorréncia
da reducéo do teor de umidade, visto que o percentual de sementes duras foi
superior nas sementes dessecadas (Tabela 2). Sementes classificadas como
ortodoxas possibilitam garantia de resultados mais promissores em bancos de
sementes devido a reducéo do teor de agua e consequente ndo comprometimento
da qualidade fisiologica (CARVALHO; SILVA; DAVIDE, 2006; PEREIRA et al., 2018).

2.3.2 Armazenamento de sementes

A interacdo foi significativa entre a condicdo e o tempo de armazenamento
para a germinacao, a formacado de plantulas normais e sementes inviaveis (Tabela
3). A condicdo de armazenamento e o tempo atuaram independentemente nas

sementes duras (Tabela 3).

Tabela 3: Andlise de desvio (ANODEV) para propor¢do de sementes germinadas, inviaveis e duras e
de plantulas normais de Bowdichia virgilioides Kunth.

Germinadas
Fonte de variagéo GL Dif. GL Desvio Dif. Desvio p-valor
Nulo - 31 - 296,045 -
Condic&o ( C) 1 30 234,490 61,555 <2,2e-1
Tempo (T) 1 29 0,052 61,505 0,8189
Interagdo (TxC) 1 28 2,659 53,844 0,0056
Plantulas normais
Nulo - 31 - 236,230 -
Condic&o ( C) 1 30 177,982 58,248 <2,2e-1
Tempo (T) 1 29 2,357 55,891 0,1247
Interacdo (TxC) 1 28 5,538 50,354 0,0186
Sementes duras
Nulo - 31 - 365,58 -
Condic&o ( C) 1 30 143,400 222,18 <2,2e-1°
Tempo (T) 1 29 67,921 154,25 <2,2e-1
Interacéo (TxC) 1 28 0,216 154,04 0,6417
Sementes inviaveis
Nulo - 31 - 215,097

Condicao ( C) 1 30 11,055 204,042 0,0009
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Tempo (T) 1 29 105,046 98,996 <2,2e-1°

Interacdo (TxC) 1 28 45,156 53,840 <1,8e-

GL: grau de liberdade; Dif. GL: diferenca entre grau de liberdade; Dif. Desvio: diferen¢a entre desvios.
O percentual de sementes germinadas e de formacéo de plantulas normais foi

maior para as sementes armazenadas na condicdo C2 (-21°C e dessecadas a 5%)
em todos os periodos de armazenamento (3, 6, 9 e 12 meses) (Tabela 4). Estes
resultados podem ser utilizados como ponto de partida para uma maior
compreensao quanto a utilizacdo de B. virgilioides em programas de conservacao a
meédio ou longo prazo.As sementes apresentaram um percentual germinativo de
93% aos 12 meses com 78% de formacdo de plantulas normais. Este resultado é
importante na definicAo de um protocolo de armazenamento, ja que nem todas as
sementes que germinam formardo plantulas normais e a avaliacdo dessa variavel
aumenta a possibilidade de contar com essa espécie para estabelecimento eficiente

da muda em campo, principalmente, em programas de restauracéao florestal.

Tabela 4: Percentual de sementes germinadas, inviaveis e de formacao de plantulas normais de B.
virgilioides Kunth, em diferentes teor de agua.

% Sementes Germinadas

Condicao 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
C1 (10 °C & 9%) 36,0+ 10,7b 540+11,1b 19,0+8,8b 35,0+10,7b

C2 (-21 °C a 5%) 84,0+8,2a 83,084 a 88,0+x7,3a 93,0x5,7a

% Plantulas normais

Condicao 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
C1 (10 °C & 9%) 32,0+104b 43,0+111b 150+8,0b 23,0+94b

C2 (-21 °C 4 5%) 750+9,7a 71,0+10,1a 740+98a 78,0+9,3a

% Sementes inviaveis

Condicéo 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
C1 (10 °C 4 9%) 40+44a 12,0+7,3a 90+6,4a 77,0£94a

C2 (-21 °C 4 5%) 10,0+6,7a 16,0+8,2a 16,0+ 8,2a 22,0£96Db

C1: sementes armazenadas na temperatura de 10 °C a 9% de umidade; C2: sementes armazenadas
na temperatura de -12 °C & 5% de umidade.
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Observa-se que as sementes de B. virgilioides quando submetidas a
dessecacao adquiriram dorméncia, em contrapartida, quando essas sementes foram
armazenadas em temperatura de -21 °C apresentaram alto percentual germinativo
com trés meses de armazenamento (84%) permanecendo elevado até 12 meses
(93%) (Tabela 4), ou seja, a baixa temperatura favoreceu a superacao da dorméncia
desta semente. Vale ressaltar que néo foi aplicado nestas sementes nenhum
tratamento pré-germinativo. De acordo com Campana, Caffarini e Calvar (1993) a
utilizacdo da estratificacdo a frio pode ser empregada para algumas espécies como
meétodo de superacdo de dorméncia, pois o frio reduz a quantidade de substancias
inibidoras da germinacdo. A exposicdo das sementes ao armazenamento em
temperaturas baixas também favoreceu a germinacdo de sementes de caquizeiros
(PECHE et al., 2016), aracazeiro (HOSSEL et al. 2017) e de cartamo (OBA et al.,
2017). Portanto, o armazenamento de sementes de B. virgilioides em baixa
temperatura além de manter o potencial germinativo ainda contribui para a
superacao da dorméncia ocasionada pela dessecacgéo, o que elimina a necessidade
de aplicacdo de tratamentos pré-germinativos como por exemplo o emprego de
acido sulfurico.

Aos 3, 6 e 9 meses o percentual de sementes invidveis ndo diferenciou entre
as condicbes de armazenamento, mas aos 12 meses a quantidade de sementes
inviaveis foi maior para aquelas armazenadas na condi¢do C1 (10 °C e dessecadas
a 9%) (Tabela 4).

As equacles que estimam a probabilidade de germinacdo (Figura 1A) e de
formacao de plantulas normais (Figura 1B), para cada condi¢do, ao longo do periodo
de armazenamento avaliado, evidenciam a superioridade do ambiente C2 na
manutencdo da viabilidade das sementes de B. virgilioides. E possivel que esta
condicdo tenha preservado 0s mecanismos moleculares responsaveis pela
mobilizacéo de reservas que possibilitam a emissao da radicula, uma vez que até 12
meses e com 5% do teor de agua o percentual de formacéo de plantulas normais foi
alto (78%) (Tabela 4).
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Figura 1. Probabilidade de germinacdo (A) e de formacdo de plantulas normais de
Bowdichia virgilioides (B) em resposta ao periodo de armazenamento. PG=exp(-
2.275+0.363t>-0.069t:+0.0033t*)/(1+exp(-2.275+0.363t2-0.069t*+0.0033t*)), R>=0.7; C2:
PG.=exp(-1.34+1.52t-0.227t+0.0107t))/  (1+exp(-1.34+1.52t-0.227t+0.0107t)), R*=0.9;
PN.=exp(-2.397+0.332t-0.0634t*+0.003t)/ (1+exp(-2.397+0.332t>-0.0634t*+0.003t*)),R?*=0.7;
PN.=exp(-2.1+(0.96t-0.028t>+0.0049t%)/ (1+exp(-2.1+(0.96t-0.028t>+0.0049t)), R>=0.9.
Sendo: PGc=probabilidade de germinacdo na condicdo C1, PG.=probabilidade de
germinacgdo na condi¢cdo C2, PN =probabilidade de formacéo de plantulas normais condicdo
C1, PN.=probabilidade de formacdo de plantulas normais na condicdo C2, t= tempo em
meses, R2= coeficiente de determinacdo e exp = base do logaritmo neperiano.

As curvas que descrevem a probabilidade de ocorréncia de sementes duras

ao longo do periodo de armazenamento estdo apresentadas na figura 2.
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Figura 2. Probabilidade de sementes duras de Bowdichia virgilioides em resposta ao
periodo de armazenamento em duas condicdes (Cl e C2). PD..exp(2.09+1.858t-
1.46t>+0.27t-0.014t")/(1+exp(2.09+1.858t-1.46t>+0.27t-0.014t*)), R>=0.8; PD.=exp(1.32-
0.795t+0.186t:-0.0114t%)/ (1+exp(1.32-0.795t>+0.186t:-0.0114t%)), R>=0.9. Sendo:
PD..=probabilidade de sementes duras na condicdo C1, PD.=probabilidade de sementes
duras na condi¢do C2, t= tempo em meses, R2= coeficiente de determinacdo e exp = base
do logaritmo neperiano.

Aos 12 meses a ocorréncia de sementes duras foi nula nas duas condi¢cdes
de armazenamento (Figura 2), enquanto que a probabilidade de ocorréncia de
sementes inviaveis foi superior a 0,7 na condicdo de armazenamento C1, e na
condicao C2 foi praticamente nula (0,02) (Figura 3). Segundo Labbé (2003) existem
diferentes razbes para que a semente se deteriore, entre estas, pode-se citar o
esgotamento das reservas, a alteracdo da composicdo quimica das membranas

celulares e alteracdes genéticas.
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Figura 3. Probabilidade de sementes inviaveis de Bowdichia virgilioides em resposta ao
periodo de armazenamento em duas condi¢des (C1 e C2). PINV.=exp(-3.18-1.17*t+0.63t>
0.091t:+0.004t*)/(1+exp(-3.18-1.17*t+0.63t>-0.091t:+0.004t)), R>=0.9;  PINV.=exp(-2.62-
0.117t)/(1+exp(-2.62-0.1171)), R*=0.5. Sendo: PINV.=probabilidade de sementes duras na
condicéo C1, PINV.=probabilidade de sementes duras na condi¢cdo C2, t= tempo em meses,
R2= coeficiente de determinacgéo e exp = base do logaritmo neperiano.

O resultado do monitoramento do teor de agua nas diferentes condi¢cbes e
periodos de armazenamento esta apresentado na tabela 5.

Tabela 5: Médias e intervalos de confianga ((0=0.05) da umidade das sementes de Bowdichia
virgilioides Kunth durante o armazenamento.

9
Tempo zero 3 meses 6 meses meses 12 meses

Parametros Recém

estimados beneficiadas C1 Cc2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
Média 14,03 10,01 7,18 11,20 7,33 11,20 9,32 10,39 8,97
Desvio Padrao
(S) 0,73 048 0,35 0,32 1,39 0,17 0,84 1,00 1,09
Limite inferior 12,87 881 6,62 10,68 5,13 1093 799 8,80 7,23

Limite superior 15,20 11,22 7,74 11,71 9,53 11,47 10,65 11,97 10,71
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Para o teor de Oleo a interacéo entre condi¢cdes de armazenamento e periodo
de armazenamento nao foi significativa (p-valor= 0,43). O ambiente de
armazenamento nao influenciou esta variavel (p-valor= 0,24). O teor de dleo das
sementes armazenadas aos 12 meses (7,04%) foi superior ao obtido aos 6 meses
(5,46%) (p-valor=0,02).

Com relacéo as sementes recém-beneficiadas, o teor de 6leo nao foi diferente
entre estas (4,73%) e as armazenadas por 6 meses (5,46%) (p-valor=0.51).
Enquanto o teor de 6leo obtido aos 12 meses (7,04%) foi superior ao encontrado nas
sementes recém-beneficiadas (p-valor=0,005).

Neste estudo, a peroxidacdo do Oleo foi nula nas sementes recém-
beneficiadas. Nao houve efeito da condicdo de armazenamento (p-valor= 0,56) e
nem diferengas significativas entre os periodos de 6 e 12 meses (p-valor= 0,11).
Obteve-se o intervalo de confianca (IC), pela técnica de BOOTSTRAP e método de
intervalo percentil com correcdo de viés (BCa) (CANTY; RIPLEY, 2019), para os
valores de peroxidacao (ng de malonaldeido/g de 6leo) das sementes armazenadas,
IC 0,05:[0.245;0.861].

Segundo Marcos Filho (2005) quando uma semente encontra-se em processo
de deterioracdo ocorre o decréscimo de algumas enzimas, por exemplo, a catalase
(CAT). Com diminuicdo na atividade da CAT a capacidade respiratéria diminui e
consequentemente reduz o fornecimento de energia para que seja possivel a
germinacao da semente (DEMIRKAYA; DIETZ; SIVRITEPE, 2010). De acordo com
Li et al. (2010) a reducdo da umidade em sementes é um mecanismo favoravel para
a sua protecao, pois o baixo teor de agua favorece a preservacdo dos complexos
enzimaticos, 0s quais sdo 0s principais responsaveis pela prevencdo do
envelhecimento durante o armazenamento. Portanto, neste estudo o desempenho
germinativo foi superior quando as sementes foram dessecadas a 5% e
armazenadas a -21 °C.

A temperatura é, também, um fator que determinante da deterioracao.
Temperatura de -20 °C, durante o armazenamento, é consideradas ideal para
manter a viabilidade das sementes (HARTMANN-FILHO et al., 2016). Sementes de
B. virgilioides quando armazenadas a -21 °C apresentaram alto percentual de
sementes germinadas e de plantulas normais (78%) (Tabela 4).
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Estes resultados evidenciaram que as condicbes de armazenamento e 0
periodo foram eficientes para evitar a peroxidacéo lipidica, bem como o estresse

oxidativo nas sementes.

2.4 CONCLUSAO

Sementes de B. virgilioides dessecadas a 5% podem ser armazenadas a
temperatura de -21 °C por pelo menos 12 meses, 0 que confirma o comportamento
ortodoxo.

ApGs armazenadas na condicdo de -21 °C e dessecadas a 5%, sementes de
B. virgilioides germinam sem a necessidade de aplicacdo de tratamentos pré-

germinativos.
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