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RESUMO

A estratégia de conservacdo da biodiversidade envolve os métodos in situ e ex situ. A
conservagcdo ex situ pode ser realizada por meio do armazenamento de sementes,
entretanto o sucesso do armazenamento de sementes depende do conhecimento sobre o
comportamento destas durante este processo, 0 que possibilita a utilizagcdo de condicdes
adequadas para a manutencdo da viabilidade. A longevidade natural das sementes varia
grandemente entre espécies, sendo um fator de bastante importancia a ser considerado na
tecnologia de sementes florestais. O objetivo deste trabalho foi classificar as sementes de
10 espécies florestais, dentre pioneiras e secundarias da Amazodnia, quanto a capacidade de
tolerar ao dessecamento e armazenamento, visando desta forma, aumentar o conhecimento
bésico para a propagacdo de arvores tropicais nativas. Foram estudadas quatro espécies,
Adenanthera pavonina L. (tento vermelho), Oenocarpus bacaba Mart. (bacaba), Oenocarpus
minor Mart. (bacabinha) e Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze (breu preto). A
metodologia para a determinagéo da tolerancia ao dessecamento foi baseada na adaptacao
entre duas metodologias citada na literatura. Para a secagem, as sementes foram colocadas
em sacos, confeccionados com tule e, colocados entre silica gel em recipientes
hermeticamente fechados. As amostras foram pesadas em intervalos regulares até
atingirem os teores de agua desejados 10%, 7%, 5%, apds as sementes atingirem 5% de
umidade, parte das mesmas foi armazenada por um més a -5 °C. ApOs cada etapa de
secagem foi determinado o teor de agua e a viabilidade das sementes, com quatro
repeticdes de 25 sementes. As sementes de A. pavonina foram classificadas quanto a
tolerancia ao dessecamento e congelamento como ortodoxas, pois ap6s um més de
congelamento ocorreu ainda, 61% de germinacdo, com a perda de apenas 37%, em relacéo
a porcentagem de germinacao inicial (96%). As sementes de O. bacaba e O. minor foram
classificadas quanto a tolerdncia ao dessecamento e congelamento como recalcitrantes.
Teores de agua abaixo de 30% reduz drasticamente a viabilidade das sementes. As
sementes de T. panamensis foram classificadas quanto a tolerancia ao dessecamento e
congelamento como ortodoxa, em todos os tratamentos ocorreu germinagdo, com
germinagdo maxima de 92% e minima de 51% entre os tratamentos. As sementes
classificadas como ortodoxas, podem ser armazenadas em camaras frias (5 a 10 °C), apds

secagem das mesmas a teores de 4gua abaixo de 10%.
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1. INTRODUCAO

A longevidade natural das sementes varia grandemente entre espécies, sendo um
fator de bastante importédncia a ser considerado na tecnologia de sementes florestais.
Grande parte de nossas espécies nativas apresenta baixa longevidade natural para suas
sementes, restringindo seu aproveitamento em plantacdes, j& que perdem rapidamente sua
viabilidade, requerendo utilizacdo imediata na semeadura.

A estratégia de conservacao da biodiversidade envolve os métodos in situ e ex situ.
A conservacgao in situ refere-se a manutencdo das espécies no seu habitat por meio de
unidades de conservagdo, como 0s parques nacionais (Brasil, 2000). O método de
conservacgao ex situ consiste na conservagdo das espécies fora do seu habitat e deve ser
realizado de forma complementar a conservacgéao in situ (Brasil, 2000). A conservagéo ex situ
pode ser realizada por meio do armazenamento de sementes (FAO, 1993). Todavia, 0
sucesso do armazenamento de sementes depende do conhecimento sobre o
comportamento destas durante este processo, 0 que possibilita a utilizagdo de condi¢des
adequadas para a manutencgéo da viabilidade (Hong e Ellis, 1996).

Trés fatores sdo de fundamental importancia na conservagdo de sementes no
armazenamento: grau de umidade, oxigénio e temperatura. Roberts (1973), baseado na
sensibilidade das sementes ao dessecamento, classificou-as em ortodoxas e recalcitrantes.
As ortodoxas podem ser desidratadas entre 2% e 5% de umidade sem qualquer dano, com
possibilidade de serem armazenadas sob baixas temperaturas por 100 anos ou mais.
Sobrevivem de forma previsivel, apresentando uma relagdo logaritmica negativa entre o
grau de umidade e longevidade. As recalcitrantes sdo sementes que ao serem desidratadas
abaixo de graus de umidade relativamente altos (12% a 30%) perdem a viabilidade; e
mesmo armazenadas em condi¢cdes Umidas apresentam longevidade que varia entre
poucas semanas e alguns meses.

As sementes atingem a maxima qualidade na maturidade fisiolégica, coincidindo
com o maior potencial de armazenamento (Carvalho e Nakagawa, 2000), a partir de entéo,
ocorre reducdo desta com a deterioracdo. As transformagBes degenerativas apds a
qualidade méxima podem ser controladas ou reduzidas, quanto a sua velocidade, através da
utilizacdo de técnicas adequadas de colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento.
Assim, o armazenamento de sementes apresenta como fatores fundamentais a temperatura
e a umidade relativa do ar, visto que o alto contetdo de agua na semente aliado a altas
temperaturas aceleram o metabolismo, levando a reducéo da qualidade.

Uma vez que somente as sementes ortodoxas podem ser conservadas a longo
prazo em bancos de germoplasma, a identificacdo correta do comportamento de

armazenamento das sementes de uma espécie é de fundamental importancia para a



escolha da estratégia de conservacdo. A necessidade de conservacdo das florestas
tropicais e o fortalecimento da politica ambiental promoveram um aumento de demanda de
sementes de espécies nativas, que constituem insumo basico nos programas de
recuperacao de conservacao de ecossistemas.

O armazenamento de sementes permite a disponibilidade das mesmas aos
programas de reflorestamento e pesquisas sobre tecnologia e fisiologia de sementes
(Carvalho et al., 2006). Todavia, segundo Hong e Ellis (1996), o sucesso do armazenamento
depende do conhecimento prévio do comportamento fisiolégico no armazenamento, ja que
sementes de diferentes espécies exigem condi¢cdes especiais para sua conservacao.

Diante da crescente demanda de sementes de espécies nativas, pelo setor
florestal, para atender aos programas de conservacdo e produgdo e também o
conhecimento escasso sobre a classificacdo das sementes de arvores nativas da regido
Amazonica (Varela et al., 1998; Ferraz, 1991; Gongalves et al., 2004).

Este trabalho teve como objetivo classificar as sementes de 10 espécies florestais,
dentre pioneiras e secundarias da Amazbnia, quanto a capacidade de tolerar ao
dessecamento e armazenamento, visando desta forma, aumentar o conhecimento bésico

para a propagacao de arvores tropicais nativas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Secagem

Para as espécies tropicais nativas, o conhecimento do menor grau de umidade
suportavel pelas sementes, sem que haja o comprometimento da qualidade fisiologica &
imprescindivel para definir a melhor tecnologia de armazenamento de sementes. Através
dessa informacéo, a conservacao das sementes pode ser viabilizada, mediante a secagem
parcial, sem que haja o comprometimento ha porcentagem de germinacdo (Nascimento et
al., 2007).

A habilidade de as sementes ortodoxas tolerarem ao dessecamento € adquirida
progressivamente durante o desenvolvimento, antes que as sementes sofram uma severa
gqueda no seu conteldo de agua. Porém, ndo se pode afirmar se a tolerancia é adquirida
antes ou em resposta a perda de agua (Guimaraes et al., 2002). Na Amazbnia a algumas
espécies ja foram estudadas (Lima Jr. e Ellis, 2005). Este efeito da secagem pode variar
segundo o estagio de desenvolvimento das espécies e método de secagem durante o
desenvolvimento (Lima Jr. et al., 1998; 2000; 2005).

Sementes ortodoxas sd0 sementes que conseguem se manter viaveis quando
secas a niveis de 5% de teor de agua e armazenadas a temperaturas a baixo de 0°C, além
de sobreviveram sobre tais condic6es de forma previsivel segundo a equacao de viabilidade
(Roberts, 1973).

O limite de secagem para as espécies recalcitrantes esta diretamente relacionado
com a maturidade dos frutos e composicdo das reservas das sementes. Muito pouco se
sabe acerca dos limites minimos de tolerancia a secagem das espécies com sementes
recalcitrantes. Temos poucos exemplos como os do género Carapa sp (Ferraz e Barbosa,
1996). Esta informagdo torna-se fundamental para o manejo das sementes para a

manutencédo da viabilidade dos lotes das diferentes espécies.

2.2 Armazenamento

A classificagdo de sementes em ortodoxas e recalcitrantes, proposta por Roberts
(1973), é a mais utilizada atualmente para o comportamento de sementes quanto as
condicbes de armazenamento. Uma terceira categoria foi apresentado inicialmente para
café por Ellis et al. (1990) das espécies intermediarias, cuja definicdo esta baseada na
resposta de longevidade ao ambiente de armazenamento de suas sementes, e sua
resposta principalmente em tolerar baixas temperatura, apresentam tendéncia para

longevidade crescente quanto menor o teor de umidade da semente no armazenamento



(sob condicdo de ar-seco), mas esta condicdo €é invertida a um teor de umidade
relativamente alto e, a partir deste ponto, a reducéo do teor de umidade implica em reducédo
da longevidade abaixo de 10% de teor de agua das sementes.

Bonner (1994) enfatiza que as sementes que podem ser estocadas com menos de
10% de teor de umidade mantendo ou aumentando a longevidade s&o as ortodoxas; as
sementes recalcitrantes ndo podem ser desidratadas para teor de umidade abaixo de 25% a
50%, dependendo da espécie, sem perder a viabilidade. Esta sensibilidade para dessecacao
tem implicacBes importantes no armazenamento de sementes no protocolo desenvolvido por
Hong e Ellis (1996). Sementes ortodoxas podem ser desidratadas sem dano para baixos
teores de umidade e, sob uma extensa gama de ambientes, sendo que a longevidade no
armazenamento aumenta com a diminuigdo do teor de umidade e da temperatura de modo
controlado abaixo de 5% de teor de dgua e a temperaturas abaixo de 0 °C (Roberts, 1973).

Mais recentemente Daws et al. (2006) apresentaram a metodologia que apresenta
a correlacdo da sensibilidade das sementes ao dessecamento e: peso da matéria seca da
sementes; e a taxa de proporcdo de casca e semente (SCR). E a média da precipitagdo
durante a dispersao das sementes no local de origem. Com estas variaveis foi gerado um
modelo estatistico que para as espécies de floresta tropical semi-descidua no Panama na
Europa, Africa e Canada.

Comparacao de protocolos de critérios de uso multiplo j& foi testada para as
espécies do Vietnam (Ellis et al., 2007).

2.3. Espécies estudadas

Adenanthera pavonina L. (Fabaceae), conhecida popularmente como olho-de-
dragdo é originaria da Asia tropical e esta presente nas paisagens brasileiras. E uma
espécie pioneira, que apresenta crescimento rapido, possui folhagens de textura fina,
florac&o e frutificacdo o ano todo, podendo ser plantada em ruas largas, parques e jardins
de residéncias, servindo como bom dossel para plantas herbaceas, arbustivas e trepadeiras
gue ndo toleram altas intensidades luminosas (Fonseca e Perez, 2001; Fonseca et al.,
2003).

Oenocarpus bacaba Mart., conhecida como bacaba, é uma palmeira amazoénica
com grande potencial econdmico, ecoldgico e alimentar, constituindo-se em uma espécie
passivel de ser incorporada aos sistemas agroflorestais (Queiroz e Bianco, 2009). E uma
palmeira monocaule, com 7 a 22 m de altura e 12 a 25 cm de diametro; os frutos séo
globoso-elipsdides, medindo 1,3 a 1,5 cm de didmetro, de coloracdo roxo-escura quando
maduros. Ocorre na Colédmbia, Venezuela, Guianas e Brasil nos estados do Amazonas,

Acre, Para e Roraima, nas florestas de terra firme e ocasionalmente inundadas (Henderson



et al., 1995; Miranda et al., 2001). Seus frutos sdo comestiveis e muito apreciados pelas
comunidades indigenas e caboclas da Amaz6nia, sendo a partir deles preparado o "vinho de
bacaba", de sabor agradavel semelhante ao do acaizeiro e com alto teor de 6leo. A bacaba
€ muito apreciada pelo seu palmito extraido da por¢cdo mais jovem de seu estipe e bastante
utilizada como planta ornamental em projetos paisagisticos e na confec¢cdo de objetos
artesanais a partir de suas folhas e sementes (Queiroz e Bianco, 2009).

Oenocarpus minor Mart., conhecida popularmente por bacabinha ou bacabi, é uma
espécie de sub dossel, distribuida no norte da América do Sul, ocorrendo geralmente em
terra firme da Floresta Tropical Umida, é uma palmeira multicaule com aproximadamente 8
metros de altura e cerca de 7 cm de diametro, com inflorescéncia intrafoliar e frutos
globosos-elipsoides lisos, medindo 2,1 x 1,8cm de didmetro, de coloragdo roxo-escura
guando maduros (Henderson e Scariot, 1993), com floragcéo e frutificacdo nos meses de
novembro a abril. Os frutos sdo comestiveis dos quais se faz uma deliciosa bebida, muito
apreciada pelos nativos da regido Amazoénica (Mendonga, 2008). Pelas suas caracteristicas
morfoldgicas, essa espécie possui um grande potencial para o paisagismo e a
ornamentacao. As sementes sdo usadas para obtencao de 6leo, o estipe para confec¢cdo de
moradias, 0 palmito para a alimentacgéo.

Tetragastris panamensis (Engl.) O. Kuntze L (Burseraceae) conhecida
popularmente de breu preto. A madeira € utilizada em construcdo, carpintaria, laminas
folneadas em moveis, armarios, utensilios domésticos e pisos em geral. Arvore atinge de 10
a 30 m de altura e 10 a4 60 cm de diametro, com tronco com pequenos contrafortes na base.
E uma espécie climax encontrada em quase que exclusivamente em altitudes baixas, nas
florestas Umidas da América Central, norte da América do Sul e algumas partes do Caribe. A
espécie também cresce em altitudes médias. Em ambientes secos, umido ou molhado.
Comum e amplamente distribuidas em florestas do Panama. A florag&o e frutificacdo vao de

junho a marco (Pérez, s/d).
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro de Sementes Nativas do Amazonas (CSNAM),
localizado no campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). A metodologia para a
determinacdo da tolerdncia ao dessecamento foi baseada na adaptacdo entre duas
metodologias: a proposta de Hong e Ellis (1996) e de Pritchard et al. (2004). Todas as
sementes das espécies em estudo s&o procedentes de matrizes selecionadas das Areas de
Coleta de Sementes (ACS) e cadastradas pelo CSNAM.

3.1 Determinacgao do teor de agua das sementes

Imediatamente apds a extracdo das sementes foi determinado o teor de agua das
sementes com quatro repeticbes de 4,0 g de sementes. As quais foram colocadas em
recipientes de aluminio com tampa, pesadas em balan¢a analitica de precisédo 0,001 g para
obtencdo da massa fresca e, em seguida submetidas a secagem por 24 horas, em estufa a
temperatura de 105 °C, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). O
grau de umidade foi calculado em porcentagem com base na massa fresca das sementes, a
partir da equacao:

Teor de umidade = [(massa fresca-massa seca/massa fresca) x 100].

3.2 Avaliacéo da viabilidade das sementes

A viabilidade das sementes foi determinada inicialmente logo apds o
beneficiamento, apds trés niveis de dessecamento e apds armazenamento de 30 dias em
temperatura de -5 °C em sementes com 5% de teor de agua. A viabilidade foi avaliada
através do teste de germinagdo. A germinacao foi instalada com quatro repeticbes de 25
sementes, no Laboratério de Andlise de Sementes do CSNAM, em camaras de germinacéo
a temperatura constante de 30 °C e 12/12 h de fotoperiodo, utilizando como substrato
vermiculita média. Foram consideradas sementes germinadas a emissdo da radicula com
2,0 cm (Brasil, 2009).

As sementes de Adenanthera pavonina foram submetidas a tratamento pré-
germinativo para superar a dorméncia tegumentar. A quebra de dorméncia foi realizada
através de lixamento na lateral da semente, seguida de embebi¢&o por 18 horas.

Foi realizada a assepsia com hipoclorito de sddio comercial (2%), na propor¢éo de
1:9 (hipoclorito de sédio comercial/agua destilada) por oito minutos para as espécies

Adenanthera pavonina e Tetragastris panamensis.
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3.3 Secagem das sementes

As sementes foram colocadas em sacos confeccionados com tecido tule,
devidamente identificados. Os sacos foram colocados em recipientes hermeticamente
fechados, contendo silica gel suficientes para formar uma camada de aproximadamente 2,0
cm abaixo e outra, da mesma espessura, acima dos sacos contendo as sementes. As
sementes foram pesadas em intervalos regulares inicialmente, com teor de 10% e, ap6s o
teor atingir 7% em intervalos mais espacados conforme a espécie, até alcancarem um teor
de agua igual ou abaixo de 5%. Apds cada etapa de secagem foi determinado o teor de
agua e a viabilidade das sementes, conforme descritos nos itens 3.1 e 3.2.

As sementes quando atingiram 5% de teor de &agua, parte foi para o teste de
germinacdo e outra foi colocada em armazenamento a menos 5 °C durante um més e,
novamente realizou-se o teste de germinagao.

Para atingir o teor de agua desejado foi utilizado a metodologia proposta por
Hampton et al. (1992), que considera o teor de agua inicial, o peso inicial dos lotes e 0 peso
final dos mesmos para que atingem o teor de agua desejado, analisando pela seguinte
férmula:

PF = (100 — TA) x PI
(100 — TD)

onde:

TA = teor de 4gua inicial das sementes;

Pl = peso inicial das sementes (g);

PF = peso final das sementes (g), para o teor de agua requerido;
TD = teor de agua desejado.

3.4 Delineamento experimental e Andlise estatistica

A viabilidade foi avaliada em delineamento experimental inteiramente casualizado

(DIC) com quatro repeticbes de 25 sementes. As caracteristicas avaliadas foram a

porcentagem de germinagdo, tempo médio de germinagdo e indice de velocidade de
germinagédo, seguindo as recomendagfes de Santana e Ranal (2004) para a analise.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias significativas foram

submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ajuste Metodolédgico

A proposta metodolégica do protocolo de Hong e Ellis (1996) para o estudo da
tolerdncia das sementes ao dessecamento e armazenamento utiliza um numero muito
grande de sementes para cada teste. Entretanto, Pritchard et al. (2004) definiram uma nova
proposta metodolégica para determinara tolerdncia das sementes ao dessecamento,
utilizando o minimo possivel de sementes.

Pritchard et al. (2004) também utilizam como seguranca e controle, para o
experimento de dessecacdo, uma quantidade de sementes em espera, onde as sementes
sdo mantidas em sacos de polietileno com vermiculita imida. Porém foram utilizadas para
tal controle do experimento, neste estudo, as sementes acondicionadas em sacos de
polietileno com vermiculita seca. Essas sementes sao retiradas para determinar a
viabilidade quando o teor de &gua atinge 10%, e quando o teor de &gua atinge 5%,
demonstrando assim, possiveis irregularidades externa sobre germinacao das sementes.

Hong e Ellis (1996) definiram a classificacdo das sementes em ortodoxas,
intermediarias ou recalcitrantes, utilizando o teor de &agua entre 10% e 5% e,
armazenamento a -5 °C por um més para definira semente em ortodoxa. Ja Pritchard et al.
(2004) optam por definir apenas a classificagdo como ortodoxas e recalcitrantes, baseado
no teor de agua entre 7% a 5%, onde considera, abaixo esses teores, sementes ortodoxas.
Neste trabalho foi considerado para a tolerancia, o teor de agua acima de 10% em
recalcitrante, 7% e 5% intermediaria e 5% ou abaixo, armazenadas por um més em
temperatura de -5 °C em ortodoxas.

Devido a necessidade de se ter informacdes mais detalhada sobre as espécies
escolhidas, além da dificuldade de se obter grande quantidade de sementes, foi necessario

fazer um ajuste metodoldgico entre as duas metodologias proposta, conforme figura 1.

4.2 Escolha das Espécies

O Centro de Sementes Nativas do Amazonas disponibiliza um numero alto de
matrizes, o que favorece a variabilidade genética e a representatividade da populagéo. Além
dessa vantagem para o estudo, as espécies também foram escolhidas de acordo com seu
interesse econdmico e usos diversificados como: arborizacdo, recuperacdo de areas
degradadas, energia, Sistema Agroflorestal (saf’s), e artesanato, além da disponibilidade de
sementes durante a pesquisa.

As espécies escolhidas foram:
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- Adenanthera pavonina L. (tento vermelho)

- Hymenaea courbaril L. (jatobd)

- Oenocarpus bacaba Mart. (bacaba)

- Oenocarpus minor Mart. (bacabinha)

- Ormosia excelsa Spruceex Benth. (tento amarelo)
- Schefflera morototoni (Aubl.) March.(morototo)

- Stryphnodendron Mart. Sp (faveira)

- Tabebuia DC sp (ipé)

- Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze (breu preto)

Porém, devido a dificuldade de aquisicdo de sementes recém coletadas, critério
essencial para a pesquisa em armazenamento; durante a vigéncia do projeto somente foi
possivel trabalhar com quatro espécies.

Conforme jA mencionado, todas as sementes das espécies em estudo sao
procedentes de matrizes selecionadas das Areas de Coleta de Sementes (ACS) e
cadastradas pelo CSNAM. As espécies de Oenocarpus minor (bacabinha, dois morfotipos) e
Tetragastris panamensis (breu preto) sdo de procedéncia da ACS do Lago do Cururu (LCU),
que se localiza no municipio de Autazes. A espécie Adenanthera pavonina (tento vermelho)
é procedente da ACS de Balbina (BAL), localizada no municipio de Presidente Figueiredo e
Oenocarpus bacaba procede da ACS de Apui (APU), localizada no municipio de Apui.

Sementes
(Beneficiamento)

Recém Armazenamento 15°C ER— v

(Vermiculita seca) g B

n

TA Germ Espera T A. 10% TA t

Germ. Germ i

|

7% | TA .S .

Germ | d

LEGENDA o
i

T.A.— Teor de Agua 5% T A. r

0

Germ — Germinacdo Germ

CONG - Congelamento a
Cadatesteconterd 150 Cong. T.A. g
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Figura 1. Fluxograma do ajuste metodol6gico do dessecamento das sementes estudadas.
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4.3 Caracteristicas Fisicas e Biométricas dos Lotes Estudados

Tabela 1. Caracteristicas Fisicas dos lotes estudados.

3 Teor de Agua Peso de mil NUmero de
ESPECIES o
Inicial (%) Sementes (Q) Sementes/Kg

Adenanthera pavonina 111 231,5 4320
Oenocarpus bacaba 32,0 1856,5 539
Oenocarpus minor (morfotipo-1) 28,2 1160,2 862
Oenocarpus minor (morfotipo-2) 30,4 589,0 1698
Tetragastris panamensis 16,9 458,2 2183

Na tabela 1 pode-se observar as caracteristicas fisicas dos lotes estudados.

O peso de mil sementes é utilizado para calcular a densidade de semeadura, o
namero de sementes por embalagem e o peso da amostra de trabalho para analise de
pureza, quando n&o especificado nas RAS. E uma informac&o que dé ideia do tamanho das
sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade (BRASIL, 2009).

Determinacdes periodicas do teor de umidade entre a colheita e a comercializacao
permitem a identificacdo de problemas que porventura ocorram ao longo das diferentes
fases do processamento e possibilitam a adocdo de medidas adequadas para a sua
solucdo. Com essa informagéo, é possivel manejar corretamente as sementes utilizando-se,
se necessario, praticas adequadas que propiciem sua conservagao por maiores periodos,
como é o caso de sementes do grupo das ortodoxas que requerem baixo grau de umidade
para a manutencdo de viabilidade. No caso das recalcitrantes, as sementes com alto grau
de umidade tendem a perder a viabilidade mais rapidamente se ndo forem manejadas
corretamente. Isto porque, a umidade propicia uma intensificacdo da atividade respiratoria
da semente, consumindo suas reservas nutritivas (Lima Jr., 2010).

O teor de agua inicial de Adenanthera pavonina foi de 11,1% (TABELA 1), teores de
agua iniciais mais baixos (8,9%), para esta espécie foram encontrados por Oliveira et al.
(2012) e Silva et al. (2009). Provavelmente, nesses trabalhos as sementes foram
submetidas a pré-secagem apos beneficiamento. Neste estudo, o teor de agua inicial foi
determinado logo apés a extracdo das sementes, que foi realizado apds abertura natural dos
frutos.

O lote analisado de A. pavonina apresentou peso de mil sementes de 231,5g e o
namero de sementes por quilo de 4320 sementes (TABELA 1). Silva et al. (2009)
encontraram para a mesma espécie, peso de mil sementes de 304,0 g e nimero de
sementes por quilo de 3290 sementes, portanto sementes maiores a deste estudo. As

sementes estudadas dos autores supracitados foram provenientes de area urbana em
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Vitéria da Conquista — ES. As caracteristicas biométricas de A. pavonina podem ser
observadas na tabela 2. Nao foram encontrados dados das caracteristicas biométricas na
literatura, para serem comparados com os dados do estudo, dessa espécie.

Tabela 2. Caracteristicas Biométricas de Adenanthera pavonina (tento vermelho). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso ()
Média 8,33 8,08 6,08 0,222
Minimo 6,83 5,55 5,61 0,178
Maximo 9,52 8,98 7,82 0,290
Desvio Padréao 0,74 0,68 0,38 0,031

O teor de &gua inicial de Oenocarpus bacaba foi de 32,0% (TABELA 1), essa
espécie ja chegou beneficiada no laboratorio. Apesar de pouco tempo entre o
beneficiamento e montagem do experimento, o transporte da semente pode ter influenciado
na perda do teor de agua das sementes. José et al. (2012) encontraram para a mesma
espécie, teor inicial de 39,9 %. Porém, Silva et al. (2009), estudaram lotes com teores de
agua iniciais que variaram de 20 a 35%, os autores também observaram que quanto menor
o teor de 4gua das sementes, menor a germinagao.

O peso de mil sementes foi de 1856,5 g e, 0 nimero de sementes por quilo do lote
analisado de O. bacaba foi em média de 539 sementes (TABELA 1), portanto dentro dos
padrbes para a espécie, que é de 581 sementes por quilo, segundo Brasil (2013).

Na tabela 3 pode-se observar as caracteristicas biométricas de O. bacaba.
Mendonca e Araujo (1999) observaram que as sementes de bacaba medem cerca de 16,23
mm de comprimento, 12,89 mm de diametro e 1,39 g de matéria seca. De forma similar
Silva (2007) observou médias de 15,25 mm de comprimento, 12,76 mm de diametro e 1,07
g de peso. Esses dados estao dentro dos padrdes observados neste estudo para O. bacaba
(TABELA 3).

Tabela 3. Caracteristicas Biométricas de Oenocarpus bacaba (bacaba). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso ()
Média 15,80 13,57 13,53 1,897
Minimo 13,49 11,12 10,89 1,037
Maximo 17,97 17,04 16,27 2,886

Desvio Padrao 1,09 1,81 1,67 0,606
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Para a espécie O. minor, os morfotipos (1 e 2) apresentaram teores de &gua inicial
de 28,2% e 30,4%, respectivamente (TABELA 1). Esses teores de &gua inicial, estdo abaixo
do encontrado por Silva et al. (2006) que foi de 46,5%.

O numero de sementes por quilo foi de 861,9 para o morfotipo 1 e 1697,9 para o
morfotipo 2 (TABELA 1), uma variagdo muito grande entre os tipos. A discrepancia entre os
dados de numero de sementes por quilo ficou ainda maior, quando comparados com a
literatura, segundo Brasil (2013), o numero de sementes por quilo para O. minor € apenas
390 sementes. Essa espécie foi separada em dois morfotipos por causa da grande diferenca
das caracteristicas fisicas dos lotes (TABELAL), como também pode ser observado nas
tabelas 4 e 5.

Quanto a biometria de O. minor, os dois morfotipos apresentaram caracteristicas
diferentes. As sementes do morfotipo-1 sdo maiores e de formato globoso, enquanto que o
morfotipo-2 sdo menores e elipticas (TABELAS 4 e 5). Mendonga et al. (2012), estudando a
mesma espécie, procedentes de Manaus — AM, observaram que as sementes variam de
globosa a elipsoide, medindo em média 13,0 mm de comprimento e 11,0 mm de diametro e
1,1 g de peso. Provavelmente, no estudo dos autores mencionados, ndo houve separagao
dos morfotipos.

Tabela 4. Caracteristicas Biométricas de Oenocarpus minor (bacabinha, morfotipo-1). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso ()
Média 16,93 10,55 10,25 1,157
Minimo 13,38 9,31 8,58 0,857
Maximo 18,83 12,41 12,86 1,51
Desvio Padréao 1,58 0,92 1,04 0,160

Tabela 5. Caracteristicas Biométricas de Oenocarpus minor (bacabinha, morfotipo-2). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso ()
Média 12,47 9,24 8,75 0,64
Minimo 10,95 7,75 7,40 0,404
Maximo 14,26 11,19 10,59 1,004

Desvio Padrao 0,77 0,79 0,77 0,155
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Os dados fisicos das sementes de Tetragastris panamensis sdo inéditos, pois ndo
foram encontrados na literatura, dados referentes a essas caracteristicas para serem
comparados. O teor de agua inicial, logo ap6s o beneficiamento foi de 16,9% e o peso de mil
sementes e numero de sementes por quilo foi de 458,2 g e 2183 sementes, respectivamente
(TABELA 1).

Os dados biométricos das sementes de T. panamensis podem ser observados na
tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas Biométricas de Tetragastris panamensis (breu preto). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso ()
Média 12,69 10,21 7,79 0,452
Minimo 10,6 8,23 6,73 0,283
Maximo 14,1 11,68 8,60 0,544
Desvio Padréo 0,81 0,71 0,45 0,054

4.4 Viabilidade das sementes durante o armazenamento

4.4.1 Adenanthera pavonina L. (tento vermelho)

Tabela 7. Médias das caracteristicas de germinacdo das sementes de Adenanthera

pavonina submetidas a secagem a diferentes teores de agua. Manaus, AM, 2013.

TRATAMENTOS CARACTERISTICAS
Germinacao indice de Tempo
(%) Velocidade de Médio de
Germinacao Germinacgéo
(planta/dia) (dias)
T1 - teor de agua inicial (11%) 96,0 a 6,72 a 40 b
T2 - teor de agua a 10% 590 b 290 b 50 Db
T3 - teor de &gua a 7% 94,0 a 6,66 a 30b
T4 - teor de &gua a 5% 76,0 ab 531 a 50 Db
T5 - teor de agua a 5%, armazenadas 610 b 0,45 c 28,0 a
por 30 dias sob congelamento de -5 °C
CV (%) 19,77 23,09 9,73
DMS 0,415 0,022 0,577

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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A porcentagem inicial de germinacéo foi alta (96%) e manteve-se levada a 7% de
teor de agua, com 94% de germinacdo (TABELA 7). Essa caracteristica parece ser inerente
a espécie, pois Oliveira et al. (2012), Silva et al. (2009), Souza et al. (2007), encontraram
valores semelhantes para a mesma espécie, apos superacao da dorméncia.

Em todos os tratamentos ocorreu germinacdo, como pode ser observado na tabela
7. Nao houve diferenca significativa para a porcentagem de germinacdo entre o0s
tratamentos com teores de 4gua de 11%, 7% e 5%, sendo a menor porcentagem no
tratamento submetido ao congelamento, porém nao diferiu estatisticamente do tratamento
de 5% de teor de agua sem congelamento. A baixa porcentagem de germinacdo do
tratamento com 10% de teor de agua, provavelmente esta relacionado com o tratamento
pré-germinativo, no qual as sementes foram submetidas. As sementes de A. pavonina
apresentam dorméncia tegumentar por impermeabilidade a agua, portanto as sementes, de
todos os tratamentos, foram submetidas a escarificagdo mecénica por lixamento, seguida de
embebicdo por 24 horas. O manuseio durante o tratamento pré-germinativo, como
intensidade na escarificagdo, pode ter afetado a porcentagem de germinacdo e,
consequentemente a velocidade, do tratamento supracitado. As sementes desse tratamento
(10% de teor de agua) ficaram mais tempo no substrato e, foi observado a contaminagao por
fungo.

Em relacdo as caracteristicas de indice de velocidade de germinacdo, pode-se
observar que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com teores de agua de
11%, 7% e 5%, sendo o menor indice no tratamento submetido ao congelamento a -5 °C.
Também ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos testados, exceto o
tratamento que foi submetido ao congelamento com maior tempo médio de germinacao
(TABELA 1).

As sementes de A. pavonina foram tolerantes ao dessecamento e congelamento,
pois ap0s congelamento houve ainda, 61% de germinagdo, com a perda de apenas 37% da
germinacdo, em relacdo a porcentagem de germinacéo inicial (96%). Porém vale ressaltar
que o congelamento nao é adequado para proceder ao armazenamento dessa espécie, pois
esse tratamento diminuiu a porcentagem, o indice de velocidade e aumentou o tempo médio
de germinacéo. Oliveira et al. (2012) recomendam armazenar sementes de A. pavonina com

teor de agua em torno de 9,0%, em sacos plasticos a temperatura de 0 °C.

4.4.2. Oenocarpus bacaba (bacaba)

A germinacgédo de O. bacaba foi baixa neste estudo, apenas na testemunha ocorreu

germinagdo, com porcentagem de germinaco inicial de 11,0% (GRAFICO 1), com teor de
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agua inicial de 32,0% (TABELA 1). Era de se esperar que houvesse maior porcentagem de
germinacdo com teor de agua de 32,0%, José et al. (2012) observaram porcentagens de
germinacdo para O. bacaba de 91,1% e 84,8% para teores de agua de 39,9% e 33,9%,
respectivamente.
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Gréfico 1. Germinagéo inicial das sementes de Oenocarpus bacaba com teor de agua inicial
de 32,0%.

Nos tratamentos com teores de agua de 10%, 7%, 5% e congelamento a 5% nao
houve germinacdo. José et al. (2012) afirmam que as sementes de O. bacaba néo
sobreviveram a secagem, ficando acima dos limites estabelecidos para as sementes
ortodoxas, em seu trabalho foi estabelecido um ponto critico de secagem a 26,6% onde este
ndo obteve germinagéo.

A baixa porcentagem de germinacdo inicial, provavelmente esta relacionada com o
beneficiamento, no qual as sementes foram submetidas. As sementes de O. bacaba n&o
apresentam dorméncia, portanto, ndo necessitam de tratamento pré-germinativo. Em
nenhum dos tratamentos as sementes apresentaram contaminacdo por fungo. As sementes
foram expostas a temperatura ambiente em todos os tratamentos. O tratamento inicial
demonstrou o tempo para o inicio da protrusdo da raiz, que ficou em torno do 17° dia.

Portanto, entende-se, que as sementes de O. bacaba s&o recalcitrantes, néo
recomendado o armazenamento e dessecamento com teores de dgua muito baixos, pois
nos tratamentos estabelecidos, ndo houve germinacdo. José et al. (2012) recomenda

armazenar sementes de O. bacaba com teor de 4gua em torno de 33,9%.
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4.4.3 O. minor (bacabinha)

O percentual inicial de germinagdo de O. minor (morfotipo-1) foi muito baixa,
atingindo 10% (GRAFICO 2), com teor de agua de 28,2%. Entretanto, o porcentual de
germinac&o inicial de O. minor (morfotipo-2) ficou em média com 58% (GRAFICO 3), com
30,4% de teor de &gua. O baixo grau de umidade das sementes do morfotipo-1,
comprometeu a viabilidade das sementes. No estudo de Silva et al. (2006), as sementes de

O. minor com teor de agua de 46,5% apresentaram germinacéo acima de 95%.
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Gréfico 2. Porcentagem de germinacdo inicial das sementes de Oenocarpus minor
(morfotipo-1) com teor de agua inicial de 28,2%.
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Gréafico 3. Porcentagem de germinacdo inicial das sementes de Oenocarpus minor
(morfotipo-2) com teor de agua inicial de 30,4%.
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As sementes dos tratamentos submetidos a secagem a 10%, 7%, 5% e a
congelamento ndo apresentaram germinacdo nos dois morfotipos estudados. As sementes
de O. minor apresentaram comportamento recalcitrante, ndo recomendado o dessecamento
a teores de 4gua muito baixos. Provavelmente, o teor critico de 4gua esteja préximo ao
observado para O. bacaba, portanto recomenda-se que 0 mesmo seja investigado.

Foi observado neste estudo que para as espécies que apresentam comportamento
recalcitrante, a metodologia proposta para classificar as sementes quanto ao
comportamento ao dessecamento, ndo afere o ponto critico de teor de agua. Portanto,

recomenda-se estudar paralelo essa caracteristica.

4.4.4 Tetragastris panamensis (breu preto)

Tabela 8. Médias das caracteristicas de germinacdo das sementes de Tetragastris

panamensis submetidas a secagem a diferentes teores de agua. Manaus, AM, 2013.

TRATAMENTOS CARACTERISTICAS
Germinacao indice de Tempo
(%) Velocidade de Médio de
Germinacao Germinagéo
(planta/dia) (dias)
T1 - teor de agua inicial (17%) 86,0 a 0,446 bc 122,0 a
T2 - teor de agua a 10% 91,0 a 0,691 a 51,0 d
T3 - teor de agua a 7% 840 a 0,517 b 82,0 c
T4 - teor de agua a 5% 92,0 a 0,490 b 100,0 b
T5 - teor de agua a 5%, armazenadas 510 b 0,387 ¢ 86,0 bc
por 30 dias sob congelamento de -5 °C
CV (%) 15,28 7,76 8,24
DMS 0,331 0,085 15,87

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 1% de probabilidade.

Na tabela 8 pode-se observar que em todos os tratamentos ocorreu germinagao,
com germinacdo maxima de 92% e minima de 51% entre os tratamentos. N&o houve
diferenca significativa para a porcentagem de germinacdo entre os tratamentos com teores
de &gua inicial (17%), 10%, 7% e 5%, sendo a menor porcentagem no tratamento submetido
ao congelamento.

N&o foi encontrado na literatura, dados sobre a germinacdo de T panamensis. Foi
observado que a unidade de propagacado € um pirénio 6sseo que pode conter mais de uma
semente, porém no lote analisado observou-se apenas uma protrusdo de raiz,

provavelmente para esta espécie, apenas uma semente é vidvel. Também foi observado,
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neste experimento, germinacdo demorada, em torno de 85 dias para inicio e 161 dias para o
final da germinagéo, com tempo médio de 122 dias, em sementes recém-coletadas.

As sementes de T. panamensis ndo foram submetidas a nenhum tratamento pré-
germinativo. A causa da demora na germinacdo das sementes pode ser devido a barreira
mecanica (dureza do pirénio), mas também, pode a espécie pode apresentar dorméncia
fisiolégica, como demostrou o estudo. A reducdo do teor de agua a 10% diminuiu o tempo
médio de germinacdo e, aumentou o indice de velocidade e a porcentagem de germinacao,
como pode ser observado na tabela 8. Abaixo de 10% de teor de 4gua houve novamente
aumento do tempo médio, porém nuca superior ao tempo médio das sementes recém-
coletadas com 17% de teor de agua. A germinacao foi mantida, excetuando as sementes
que foram congeladas por 30 dias, que apresentaram o0s piores valores para as
caracteristicas avaliadas (TABELA 8).

As sementes de T. panamensis foram tolerantes ao dessecamento, apds
congelamento houve ainda, 51% de germinagéo. Vale ressaltar que o congelamento ndo é
adequado para proceder ao armazenamento dessa espécie, pois esse tratamento diminuiu a

porcentagem, o indice de velocidade e aumentou o tempo médio de germinacao.
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5. CONCLUSAO

O estudo permitiu concluir que:

As sementes de Adenanthera pavonina foram classificadas quanto a tolerancia ao
dessecamento e congelamento como ortodoxas. O armazenamento das sementes pode ser
realizado em camaras frias (5 a 10 °C) apds secagem das mesmas a teores de agua abaixo
de 10%.

As sementes de Oenocarpus bacaba foram classificadas quanto a tolerancia ao
dessecamento e congelamento como recalcitrantes. Teores de agua abaixo de 30% reduz
drasticamente a viabilidade das sementes.

As sementes de Oenocarpus minor (morfotipo 1 e 2) foram classificadas quanto a
toler&ncia ao dessecamento e congelamento como recalcitrantes. Teores de agua abaixo de
30% reduz drasticamente a viabilidade das sementes. Os morfotipos estudados
apresentaram caracteristicas fisicas e biométricas diferentes.

As sementes de Tetragastris panamensis foram classificadas quanto a tolerancia ao
dessecamento e congelamento como ortodoxas. O armazenamento das sementes pode ser
realizado em camaras frias (5 a 10 °C) apés secagem das mesmas a teores de agua abaixo
de 10%. Todas as caracteristicas avaliadas neste estudo sédo inéditas para a espécie.
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