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Resumo Geral

O sucesso no armazenamento de sementes depende do conhecimento sobre seu
comportamento durante esse periodo em diferentes condicBes, o que permite a utilizagdo de
técnicas adequadas para a manutencdo da viabilidade. Campomanesia adamantium, uma
Myrtaceae conhecida popularmente como “guavira”, é nativa do Cerrado e considerada
medicinal, além de ter potencial econémico por seu uso na alimentacdo. As sementes de C.
adamantium j& foram classificadas como recalcitrantes, demonstrando ser uma espécie com
sementes que nao toleram a secagem até niveis baixos de teor de agua. Porém, ha resultados
conflitantes na literatura quando se trata do comportamento dessa espécie durante o
armazenamento, demonstrando que ha necessidade de se avaliar o conjunto de fatores que
afetam a viabilidade dessas sementes em diferentes condi¢cbes de armazenamento para
determinar a presenca ou ndo de recalcitrancia. Com base no exposto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o desempenho das sementes de C. adamantium ap0s a dessecacdo e
durante o armazenamento em diferentes condigdes. Sementes de C. adamantium foram secas
até 35; 30; 25; 20; 15; 12,5; 10; 7,5 e 5% de agua. As sementes com 35, 30, 20, 15, 12,5 e
10% de agua foram submetidas ao armazenamento a 25°C+2°C e 60%UR, 20°C+2°C e
45%UR, 8°Cx1°C e 30%UR e -7°C+1°C e 40%UR. Constatamos que as sementes dessa
espécie toleram a secagem até 5% de agua. Além disso, podem ser armazenadas a 25°C+2 e
60%UR por até 60 dias sem prejuizo da viabilidade, desde que seja em alto teor de agua (35%
ou 30%). Consequentemente concluimos que as sementes de C. adamantium possuem
comportamento intermediario a dessecacdo e ao armazenamento.

Palavras chave: longevidade, germinacao, sementes intermedidrias, teor de agua.



Abstract

Success in seed storage depends on knowledge about its behavior during this period under
different conditions, which allows the use of appropriate techniques for maintaining viability.
Campomanesia adamantium, a Myrtaceae popularly known as “guavira”, is native to the
Cerrado and considered medicinal, in addition to having economic potential for its use in
food. C. adamantium seeds have already been classified as recalcitrant, demonstrating to be a
species with seeds that do not tolerate drying until low levels of water content. However, there
are conflicting results in the literature when it comes to the behavior of this species during
storage, demonstrating that there is a need to evaluate the set of factors that affect the viability
of these seeds under different storage conditions to determine the presence or not of
recalcitrance. Based on the above, the objective of the present work was to evaluate the
performance of C. adamantium seeds after desiccation and during storage under different
conditions. C. adamantium seeds were dried to 35; 30; 25; 20; 15; 12.5; 10; 7.5 and 5% water.
The seeds with 35, 30, 20, 15, 12.5 and 10% of water were submitted to storage at 25°C + 2°C
and 60% RH, 20°C + 2°C and 45% RH, 8°C + 1°C and 30% UR and -7°C + 1°C and 40% RH.
We found that seeds of this species tolerate drying up to 5% water. In addition, they can be
stored at 25°C + 2 and 60% RH for up to 60 days without prejudice to viability, as long as it is
high in water content (35% or 30%). Consequently, we conclude that C. adamantium seeds

have an intermediate behavior to desiccation and storage.

Keywords: longevity, germination, intermediate seeds, water content.



Introducéo Geral com Revisdo Bibliogréafica

A longevidade da semente corresponde ao periodo em que ela permanece viva, quando
é armazenada em condi¢des ambientais favoraveis a espécie (Barton, 1961). Esse conceito é
tratado pela Tecnologia de Sementes com certa cautela, j& que a determinacdo do ambiente
Otimo de armazenamento para as sementes € complexo, no que tange as possibilidades de
combinacgOes entre temperatura, umidade relativa do ar e concentracdo de oxigénio (Marcos-
Filho, 2015).

Com o progresso das pesquisas cientificas foi possivel identificar comportamentos
distintos de varias espécies de sementes quanto & tolerdncia a dessecagdo (Marcos-Filho,
2015). Por conta disso, as sementes passaram a ser classificadas como ortodoxas e
recalcitrantes. Sementes ortodoxas podem ser armazenadas em baixas temperaturas, por um
longo periodo e manter-se viaveis ap6s a dessecacdo com teor de agua de até 5%. Em
contrapartida, as recalcitrantes sdo sensiveis a dessecacdo e ndo sobrevivem a baixas
temperaturas, impedindo, assim, o seu armazenamento sob essas condi¢des (Roberts, 1973
apud King et al. 1981).

Segundo Hong & Ellis (1996), somente a avaliacdo da tolerancia a dessecagdo ndo
permite determinar o comportamento de armazenamento das sementes, uma vez que pode
provocar erros de interpretacao, pois ha outros fatores envolvidos como a umidade relativa do
ar, a temperatura e o tempo de armazenamento. King et al. (1981), estudando as sementes de
varias espécies de Citrus L. (Rutaceae), que eram consideradas recalcitrantes, observou que a
demora na germinacdo estava relacionada as caracteristicas do tegumento, indicando uma
interpretacdo errénea do comportamento em relagcdo ao armazenamento. Por essa razdo, com a
retirada do tegumento, a viabilidade das sementes ndo era afetada quando expostas a
dessecagdo. Levando isso em consideracao, a identificacdo de outros fatores como o ambiente
de armazenamento e a temperatura, €, portanto, essencial para que ndo sejam feitas
classificagOes equivocadas do comportamento de armazenamento de sementes.

Ellis et. al. (1990), estudando sementes de café (Coffea arabica L. Rubiaceae), que
anteriormente eram consideradas recalcitrantes, observaram que alguns lotes sobreviveram a
12 meses de armazenamento, com teor de agua a 10% em ambiente a 15°C. Tendo como base
esses resultados, as sementes de café ndo poderiam ser consideradas ortodoxas, porque houve

queda na viabilidade com a dessecacdo, mas também ndo poderiam ser consideradas
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recalcitrantes, visto que foi observado uma certa tolerdncia a dessecacdo e a baixas
temperaturas. Os autores constataram, entdo, a necessidade de mais uma categoria de
classificacdo: a intermediaria.

Por definicdo, a secagem de sementes recalcitrantes reduz sua viabilidade, entretanto
tem sido observada variacdo do desempenho das sementes expostas a diferentes condicoes
ambientais (Melchior et. al., 2006). A permanéncia de diversas ddvidas referentes a variagcdo
do comportamento das sementes expostas a varios niveis de dessecacdo e a diversas
temperaturas, confirmou que somente essa classificacao, proposta por Roberts (1973) apud
King et al. (1981), ndo é satisfatoria, pois muitas espécies ndo possuem comportamento de
armazenamento ortodoxo nem recalcitrante (Marcos-Filho, 2015).

Por essa razdo Hong & Ellis (1996) desenvolveram um protocolo para a identificacéo
do grau de tolerancia a dessecacao e a temperatura, enfatizando a importancia das condicdes
ambientais para se obter uma classificacdo correta das sementes quanto ao comportamento
durante o armazenamento. Segundo Marcos-Filho (2015) a aplicacdo desse protocolo aumenta
a probabilidade da identificacdo correta do comportamento de sementes em ortodoxas,
intermedidrias e recalcitrantes.

As sementes intermediarias possuem teores de dgua criticos que variam de acordo com
a espécie, estadio de maturacdo e métodos para extracdo e processamento de sementes. Vale
salientar que as caracteristicas de sementes intermediarias mudam de acordo com a
sazonalidade em que elas naturalmente ocorrem, como, por exemplo, a longevidade de
sementes intermediarias de regides tropicais relativamente secas (em que as sementes atingem
9 a 10% de teor de agua) decresce com a reducdo da temperatura a niveis inferiores a 10°C
(Hong & Ellis, 1996).

O armazenamento de sementes € uma maneira segura e econdmica de preservar a
diversidade genética de espécies nativas, e o entendimento do comportamento das sementes
durante 0 armazenamento é essencial para a manutencdo de bancos de sementes ex situ, que
sdo fundamentais a conservacdo da biodiversidade. Atualmente existe uma demanda
consideravel de sementes e mudas nativas, tanto para fins comerciais, quanto para restauracdo
de areas degradadas e o armazenamento de sementes pode ser um método eficiente para
atender a essa demanda (Dresch, et. al., 2014). No entanto, 0 sucesso do armazenamento de
sementes depende do conhecimento do comportamento em diferentes cenarios e da tolerancia
dessecacdo, 0 que vai permitir a utilizacdo de condi¢des e métodos adequados para a

manutencdo da viabilidade (Hong & Ellis, 1996).
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A determinacdo correta do comportamento das sementes sensiveis a dessecacdo é
relevante, visto que de 5 a 10% das angiospermas do mundo (Wyse & Dickie, 2017) e 7% das
6721 especies consideradas de importancia econdmica, produzem sementes recalcitrantes, as
quais sdo sensiveis a dessecacdo e ndo toleram o armazenamento em temperaturas baixas, o
que dificulta sua conservacdo por periodos prolongados (Fonseca & Freire, 2003).

Cerca de 10 a 15% das angiospermas do mundo possuem sementes que Sao
classificadas como intermediarias, que toleram a dessecacdo o suficiente para evitar a
formacdo de cristais de gelo nos tecidos, porém elas perdem a viabilidade quando
armazenadas em freezer com temperaturas abaixo de zero (Berjak & Pammenter, 2008). No
Cerrado inumeras espécies apresentam sementes com comportamento intermediario, tais
como o jenipapo (Genipa americana L.) (De Carvalho & Do Nascimento, 2000), o caqui-do-
cerrado (Diospyros sericea A. DC.) (Salomao et. al., 2003), a jurubeba (Solanum paniculatum
L.) (Consolaro et al. 2019), o guatambu-do-cerrado (Aspidosperma macrocarpon Mart. &
Zucc.) (Consolaro et al. 2019), os ipes-amarelo-do-cerrado (Handroanthus ochraceus
(Cham.) e Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore Mattos) (Consolaro
et al. 2019), a peroba-do-cerrado (Aspidosperma tomentosum Mart. & Zucc.) (Consolaro et al.
2019), Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. (Salomé&o et. al., 2003), entre outras.

Em vista disso, é de extrema importancia saber se uma semente pode ou nao
sobreviver a secagem, pois essa informacéo influenciara diretamente nos métodos praticos de
conservacao dessas espécies em bancos de sementes ex situ (Tweddle et. al., 2003). Sobretudo
porque nos bancos de sementes ex situ as sementes sdo armazenadas em baixas temperaturas,
com 0 objetivo de manter baixo seu metabolismo e assim prorrogar sua viabilidade.
Consequentemente h4 um impasse no armazenamento de sementes recalcitrantes e
intermediarias nesses bancos, revelando assim um desafio de conservacdo dessas espécies,
corroborando para a necessidade de entendimento do comportamento durante o
armazenamento para alcancarmos, de maneira pratica, a preservacdo dessas espécies.
Ademais estudos sobre ecologia e evolucdo da tolerancia a secagem de sementes nativas do
Cerrado podem auxiliar a entender o papel que essa caracteristica desempenha na ecologia da
regeneracdo e também a prever a ocorréncia de taxons sensiveis a secagem (Dickie &
Pritchard 2002).

O género Campomanesia Ruiz at Pav. (Myrtaceae) € representado por arvores e
arbustos, incluindo 31 espécies, 21 delas endémicas do Brasil (Forzza et al. 2010). Para o

estado de Mato Grosso do Sul sdo registradas cinco espécies: Campomanesia adamantium
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(Cambess.) O.Berg, Campomanesia pubescens (Mart. Ex DC.) O. Berg, Campomanesia rufa
(O.Berg) Nied., Campomanesia sessiliflora (O.Berg) Mattos e Campomanesia velutina
(Cambess.) O.Berg. O género possui ampla distribuicdo geogréafica, sendo encontrada nos
estados de Sdo Paulo, Bahia, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés,
Santa Catarina, Tocantins e Minas Gerais (Forzza et. al., 2010).

Campomanesia adamantium, popularmente conhecida como guavira, gabiroba,
guavirova-do-cerrado e gabiroba de arbusto (Lorenzi et. al., 2006), é uma espécie arbustiva,
com folhas simples, glabras e aromaticas quando amassadas, suas flores sdo brancas e
perfumadas e possuem ovario infero. Seus frutos sdo globosos, carnosos, indeiscentes e
verde-amarelado quando maduros (Kuhlmann, 2018). A planta floresce nos meses de
setembro a outubro (Pott & Pott, 1994) e a maturacdo dos frutos ocorre na estacdo chuvosa,
de dezembro a janeiro (Kuhlmann, 2018).

Os frutos sdo consumidos in natura, ou na forma de sucos, sorvetes, doces, geleias e
serve como matéria prima para licores, podendo ser aproveitada como fonte de renda
alternativa (Peixoto et. al., 2005; Lorenzi et. al., 2006; Damasceno & Souza, 2010) e, além de
saborosos, sdo ricos em vitamina C (Peixoto et. al., 2005). A guavira, foi declarada como
fruto simbolo do estado de Mato Grosso do Sul, pela Lei Estadual n® 5082 de 7 de novembro
de 2017, com o intuito de fortalecer a preservacao dos guavirais e 0 aproveitamento comercial
do fruto pela agricultura familiar, pois o fruto possui crescente potencial econdmico sendo
muito apreciado em todo o estado. A guavira também é considerada uma planta melifera e
ornamental (Almeida, et. al., 1998).

Existem resultados diferentes na literatura quanto a secagem e ao armazenamento de
sementes de C. adamantium. Scalon et. al. (2013), concluiram que as sementes dessa espécie
podem ser armazenadas por até 21 dias em temperaturas entre 5 e 15°C sem prejuizo para a
qualidade fisioldgica. Dresch, et. al. (2014), observaram queda na viabilidade das sementes
armazenadas a 16°C por 30 dias. Alguns outros estudos também indicam que as sementes de
C. adamantium apresentam comportamento recalcitrante (Melchior et. al., 2006; Dresch et.
al., 2014; Dresch et. al., 2015; Braga, 2017).

Melchior et. al. (2006), submeteram sementes de C. adamantium ao armazenamento
por 30 dias a 8°C e a porcentagem de germinagéo reduziu de 45% para 25%, motivo pelo qual
0s autores concluiram que a espécie possui comportamento recalcitrante. Braga (2017)
também classificou as sementes de C. adamantium como recalcitrantes, ja que observou

gueda da viabilidade quando as sementes foram submetidas a secagem. Estes trabalhos,
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entretanto, ndo levaram em consideracdo variaveis que influenciam no armazenamento como
0 tempo e a temperatura, o que segundo Hong & Ellis (1996) aumenta, a margem de erro na
classificacao.

Tendo em vista a crescente importancia econdmica, a necessidade de conservacéo, e
os conflitos na literatura acerca do comportamento da espécie, informacGes a respeito da
secagem e armazenamento sdo imprescindiveis para que se possa definir o comportamento
das sementes de C. adamantium durante o armazenamento e sua tolerancia a dessecacdo. A
falta dessas informag6es compromete as atividades relacionadas com o uso dos frutos e das
sementes, tais como, a otimizagdo do cultivo da espécie, a manutencdo de bancos de

germoplasma e a producao de sementes e mudas.
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1)

2)

3)

Objetivos

Objetivo geral: Avaliar o comportamento das sementes de Campomanesia adamantium

durante o armazenamento e sua tolerancia a dessecacao.

Objetivos especificos:

Avaliar o desempenho das sementes de C. adamantium apés dessecacdo e durante o
armazenamento em diferentes condicoes.

Classificar as sementes de C. adamantium quanto a sua capacidade de tolerancia a dessecacao
e comportamento durante o armazenamento.

Determinar a temperatura e o teor de agua ideal para o armazenamento das sementes de C.

adamantium.
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Campomanesia adamatium: comportamento de armazenamento

Campomanesia adamantium (Myrtaceae) seeds: an intermediate category

regarding tolerance to desiccation and storage?
Ana Karine Paes Dos Santos*?, Liana Baptista De Lima2, Flavio Macedo Alves®, Ana Cristina
Aratjo Ajalla Volpe*

ABSTRACT - Campomanesia adamantium (Myrtaceae) is a species native to Brazil, known for the
sensitivity of its seeds to drying and storage, which makes it difficult to preserve germplasm in seed
banks. For this reason, there is a need to investigate ideal storage conditions for C. adamantium
seeds to maintain the species in an ex situ seed bank. In addition, there are distinct behaviors
recorded for this species. Therefore, the objective of the present work was to evaluate the
performance of C. adamantium seeds after desiccation and during storage under different
conditions. Thus, the seeds were submitted to storage for up to 60 days under different conditions
(25°C + 2 °C and 60% RH, 20 °C + 2 °C and 45% RH, 8 °C + 1 °C and 30% RH and -7 °C £ 1 °C
and 40% RH) with different water content (35%; 30%; 25%; 20%; 15%; 12.5%; 10%). The results
showed that C. adamantium seeds can be stored for up to 60 days with 35% -30% water content at a
temperature of 25 °C + 2 °C and 60% RH without loss of viability, in addition to showing tolerance
to desiccation when dried up to 5% water content. Thus, we suggest that C. adamantium has
intermediate behavior.

Index terms: longevity; germination; guavira; water content.

Sementes de Campomanesia adamantium (Myrtaceae): uma categoria
intermediéria quanto a tolerancia a dessecacéo e armazenamento?

RESUMO - Campomanesia adamantium (Myrtaceae) € uma espécie nativa do Brasil conhecida
pela sensibilidade que suas sementes apresentam quanto a secagem e ao armazenamento, 0 que
dificulta a conservacdo do germoplasma em bancos de sementes. Por essa razdo, ha necessidade de
se investigar condigdes ideais de armazenamento de sementes de C. adamantium para a manutengéo
da espécie em banco de sementes ex situ. Além disso, existem comportamentos distintos registrados
para essa espécie. Portanto o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho das sementes
de C. adamantium ap0s a dessecacdo e durante o armazenamento em diferentes condi¢cdes. Assim as
sementes foram submetidas ao armazenamento por até 60 dias em diferentes condic¢Ges (25 °C+2 °C
e 60%UR, 20 °C+2 °C e 45%UR, 8 °C+1 °C e 30%UR e -7 °C+1 °C e 40%UR) com diferentes
teores de agua (35%; 30%; 25%; 20%; 15%; 12,5%; 10%). Os resultados demonstraram que as
sementes de C. adamantium podem ser armazenadas por até 60 dias com 35%-30% de teor de agua
em temperatura de 25 °C+2 °C e 60%UR sem perda de sua viabilidade, além de apresentarem
tolerancia a dessecacao quando secas até 5% de teor de dgua. Assim, sugerimos que C. adamantium
possui comportamento intermediario.

Termos para indexacdo: longevidade; germinacédo; guavira; teor de agua.
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INTRODUCAO

Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg (Myrtaceae) € um arbusto nativo do Brasil,
conhecido popularmente como “guavira” ou “gabiroba” com ampla ocorréncia no Cerrado (Forzza
et al. 2010). Seus frutos séo consumidos in natura e utilizados para a confeccdo de bolos, sorvetes e
licores e sdo comercializados em pequenas feiras proximas a regido de producdo. A obtencdo dos
frutos para comercializagdo ocorre principalmente através do extrativismo, o que pode acarretar
sérios problemas para a conservacdo da espécie como o risco da perda do material genético.
Informagdes relevantes para o cultivo e a producdo de mudas de C. adamantium, ainda permanecem
escassas (Ledo-Araldjo et al. 2019). Alguns estudos indicaram que as sementes dessa espécie
apresentam comportamento recalcitrante, por ndo suportarem a dessecacdo e 0 armazenamento em
baixas temperaturas (e.g., Melchior et al., 2006; Dresch et al., 2014; Dresch et al., 2015a; Dresch et
al., 2015b).

Sementes de C. adamantium armazenadas em temperaturas entre 5 °C e 15 °C, durante 21
dias, ndo tiveram reducdo na qualidade fisiologica (Scalon et al., 2013). Em contrapartida, ha
resultado diferente para essa mesma espécie, indicando queda na viabilidade das sementes, de 65%
para 25%, armazenadas a 8 °C durante 30 dias (Dresch, et al., 2014). Em outro estudo, sementes
submetidas a 16 °C por 60 dias de armazenamento obtiveram taxa de sobrevivéncia de 80% (Dresch
et al., 2015a) e, sementes armazenadas por 30 dias a 8 °C apresentaram reducgéo de 50% para 25%
de germinacdao (Melchior et al., 2006). Todos os trabalhos, aqui apresentados, concluiram que as
sementes dessa espécie possuem comportamento recalcitrante. No entanto, analisando esses
resultados, notou-se que ndo hd um padrdo de comportamento da espécie, nem um consenso sobre a
condicdo ideal de armazenamento das sementes de C. adamantium.

O termo recalcitrante abrange uma larga escala de tolerancia a dessecacdo e de
comportamento das sementes quanto ao armazenamento (Farrant et al., 1988; Pammenter & Berjak,
1999). Existem espécies que conseguem tolerar uma extensdo limitada de desidratacdo, porém néo

podem sofrer secagem, ao equilibrio com a umidade relativa do ar, nem serem congeladas (Bewley
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et al. 2012). No inicio dos anos 90, uma terceira classificacdo foi proposta: a intermediaria (Ellis et
al., 1990). Sementes intermedidrias sobrevivem & desseca¢cdo, mas sdo danificadas durante o
armazenamento seco a baixas temperaturas (Bewley, et al. 2012). Apesar das categorias habituais
de armazenamento de sementes, ortodoxas e recalcitrantes, a existéncia de uma categoria com
fisiologia intermedidria demonstra variacdo natural nas respostas das sementes a perda de agua
(Walters, 2015). Essa variagdo natural deve ser estudada detalhadamente, com enfoque nas
condi¢es ideais de armazenamento para cada espécie.

O armazenamento de sementes em banco de sementes ex situ € 0 método mais econémico e
eficiente para a conservacdo de espécies, pois permite a preservacdo a longo prazo e possibilita a
disponibilidade de sementes (Hay & Probert, 2013). No entanto, para espécies nativas tropicais essa
estratégia de conservacdo depende fortemente do conhecimento das condicBes especificas de
armazenamento de cada espécie, algo que ainda esta longe do ideal para manter sua viabilidade ao
longo do tempo (Tausch et al. 2019). Por conta disso, ha crescente preocupacdo em se estudar as
condi¢cOes de armazenamento para a conservacdo de espécies nativas em bancos ex situ.(Guy, 2003;
Hay & Probert, 2013; Galindez et al., 2019; Tausch et al., 2019; Ledo-Araujo et al., 2019).

Obter informac0es a respeito da secagem e do periodo de armazenamento das sementes de
C. adamantium é imprescindivel, visto que se trata de uma espécie com potencial econémico. Além
disso, estudar sementes provindas de diferentes anos de producdo contribui para ampliar o
entendimento da fisiologia das sementes dessa espécie e seu comportamento durante o
armazenamento. Ademais, essas informacdes sdo importantes, ndo s6 para a conservagdo dessa
espécie em bancos ex situ, como também para gerar aporte para a producdo de sementes e mudas e
a otimizacdo do cultivo da espécie. Portanto, o objetivo do presente trabalho é avaliar o
desempenho das sementes de C. adamantium ap0s dessecacdo e durante 0 armazenamento em

diferentes condicdes.

MATERIAL E METODOS
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Coleta de frutos e processamento das sementes

Os frutos de Campomanesia adamantium foram coletados em dois anos consecutivos de
producéo, sendo a primeira coleta realizada em novembro de 2018 e a segunda em dezembro de
2019, em mais de 30 matrizes, cultivadas no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da Agéncia de
Desenvolvimento Agrério e Extensdo Rural (CEPAER - AGRAER) no municipio de Campo
Grande — MS. Foram coletados apenas frutos com indicativo de maturidade fisioldgica, com
mudanga na coloracdo (de verde para amarelo) e inicio de deiscéncia.

Apos a coleta, os frutos foram transportados para o Laboratorio de Sementes da UFMS. As
sementes foram obtidas retirando-se o epicarpo dos frutos e colocando a polpa em um Becker com
agua para fermentar por 48 horas, com o intuito de se retirar a mucilagem das sementes. Em
seguida, as sementes foram lavadas em &gua corrente com auxilio de uma peneira, e secas
superficialmente sobre toalha de papel. Na sequéncia foi determinado o teor de &gua inicial das
sementes pelo método de estufa a 105 °C (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em base
Umida (%).

Para o lote coletado em 2018, foi realizado o teste de germinacdo com quatro repeticdes de
50 sementes cada e para o lote coletado em 2019 com quatro repeticdes de 25 sementes cada, por
conta de baixa producdo. Para ambos os lotes, as sementes foram distribuidas em trés folhas de
papel toalha (tipo Germitest) umedecidas com agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do papel seco (Brasil, 2009). Os rolos de papel com as sementes foram colocados em
B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) para germinar em 30 °C com auséncia de fotoperiodo. O
teste de germinacdo foi avaliado durante 35 dias com contagens diarias e o critério utilizado para a
germinacdo foi a protrusdo de raiz primaria com no minimo 5 mm. A formagdo de plantulas
também foi contabilizada, sendo classificadas como normais e anormais (Brasil, 2009). As
sementes que ndo germinaram apds o término do teste de germinagdo, foram cortadas

longitudinalmente e colocadas em Tetrazolio (cloreto de 2, 3, 5 trifenil tetraz6lio) a 0,5% por 1 hora
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para classificacdo, baseando-se nas colora¢fes, em viaveis ou ndo viaveis. Com os resultados
diérios de germinacdo e de plantulas normais foi calculado o tempo médio conforme proposto por
Edmond & Drapala (1958). Os resultados foram expressos em porcentagem de germinacgéo,
porcentagem de plantulas normais e a velocidade média de germinacéo e de formacao de plantulas

normais em dias.

Estudo da toler@ncia a dessecacdo e ao armazenamento

Para verificar o comportamento durante o armazenamento das sementes de C. adamantium,
foi utilizado como orientacdo o protocolo de Hong & Ellis (1996), em que as sementes sao
dessecadas até varios teores de agua e submetidas a diferentes condi¢cGes de armazenamento. Apos
0 beneficiamento submeteu-se as sementes a secagem em ambiente de laboratério (25 °C+2 °C e
60% de umidade relativa do ar [URY]), as quais foram contantemente pesadas até atingirem o teor de
agua pré-estabelecido, calculado de acordo com a férmula proposta por Hong & Ellis (1996). As
sementes do lote de 2018 foram secas até 35, 25, 20, 15, 10 e 7,5% de agua, € as do lote de 2019 até
35, 30, 25; 12,5 e 5% de &gua, ambos a partir do teor de agua inicial. Apds atingir o teor de dgua
desejado, foi analisado o desempenho das sementes no teste de germinacdo, conforme descrito
anteriormente.

Foram submetidas ao armazenamento as sementes do lote de 2018 com teores de agua de
35, 20, 15, e 10% e do lote de 2019 as sementes com 35%, 30%, 25% e 12,5%, ambas nas seguintes
condicdes: 25 °C+2°C e 60%UR (laboratorio), 20 °C+2 °C e 45%UR (camara de armazenamento), 8
°C£l °C e 30%UR e (refrigerador) e -7 °Cx1 °C e 40%UR (freezer), em recipientes de vidro
impermeaveis (tubos de ensaio) vedados com parafilme e papel aluminio. No lote de 2018 ap6s 1,
3, 5, 10, 15, 30, 45 e 60 dias e no lote de 2019, apds 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento, foi
avaliado o desempenho das sementes no teste de germinacgdo, como descrito anteriormente. O teste
de Tetrazdlio foi realizado nas sementes que ndao germinaram apds o término do teste de

germinacdo, conforme ja descrito.
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Analises dos dados

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes para o estudo do
comportamento das sementes apds dessecacdo e em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 4 (condicdo de armazenamento X teor de 4gua das sementes) para o estudo do
comportamento das sementes durante o armazenamento. Os resultados do teste de germinacao
foram submetidos & analise de variancia (ANOVA). Para os teores de &gua e as condigcbes de
armazenamento (fatores qualitativos) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, adotando o
nivel de 5% de probabilidade com o programa SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2011). Para o fator

quantitativo (tempo de armazenamento), os dados foram submetidos a anélise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As sementes de Campomanesia adamantium, dos dois lotes estudados, suportaram a
dessecacdo até niveis baixos de teores de agua (7,5% e 5%), (Tabela 1 e Figura 2), diferindo dos
resultados ja relatados na literatura e que classificaram a espécie como recalcitrante (Melchior et al.
2006; Dresch et al. 2014; Dresch et al. 2015a). Sementes ortodoxas podem ser secas, sem danos, em
teores de agua de 2 a 6% e armazenadas em temperaturas de -20 a 90 °C (Roberts, 1973 apud King
et al. 1981). Em contrapartida, sementes recalcitrantes ndo podem ser secas sem danos, 0 que
impede seu armazenamento (Roberts, 1973 apud King et al. 1981). Existe ainda uma terceira
classificacdo de sementes que é a intermedidria, categoria proposta por Ellis et al. (1990) ao estudar
sementes de café (Coffea arabica L.). Sementes intermediarias toleram a dessecacdo de 7 a 10% de
teor de 4gua e ndo suportam baixas temperaturas durante o armazenamento (Hong & Ellis, 1996).

Segundo Hong et al. (1996), categorizar o0 comportamento de armazenamento baseado nos
resultados de toleréncia a dessecacdo, a partir da secagem em varios teores de agua seguido de
avaliacOes da viabilidade, muitas vezes pode fornecer a conclusdo correta de sua classificagdo. A

tolerancia a dessecacdo em 12 a 18% de agua geralmente é suficiente para diferenciar o
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comportamento recalcitrante do ortodoxo e intermediario, porém € insuficiente para distinguir entre
as duas Ultimas categorias (Hong e Ellis, 1996). Os padrdes tipicos de toleréncia a dessecagdo para
sementes ortodoxas, recalcitrantes e intermediarias estdo apresentados na figura 1 (Hong et al.
1996; Hong & Ellis, 1996). Na figura 2 podemos observar que as sementes secas neste estudo até
5% de teor de &gua apresentaram 60% de germinagdo, assim comparando esse resultado com os
padrBes tipicos de tolerancia a dessecacdo (figura 1), foi inferido que as sementes de C.
adamantium apresentam comportamento ortodoxo.

Contudo, uma analise da literatura publicada revela que ha uma variacdo na tolerancia a
secagem entre os diferentes lotes de sementes de C. adamantium ja analisados. Dresch et al.
(2015b) secaram sementes de C. adamantium até 7,5% de &gua e observaram 35% de reducdo na
germinacdo (47%), o que contrapde ao entendimento de que elas seriam ortodoxas. Em
contrapartida, quando as sementes foram secas nesse mesmo teor de 4gua observou-se, neste estudo,
100% de germinacdo (Tabela 1). Ledo-Aradjo et al. (2019) demonstraram que quanto menor o teor
de agua nas sementes de C. adamantium, menor foi a porcentagem de emisséao de raiz e de plantulas
normais o que nédo foi observado para este trabalho, em que a germinacéo e a formacéo de plantulas
normais das sementes secas de 40% até 7,5% de agua, se mantiveram com valores maiores que 95%
em qualquer desses teores de agua (Tabela 1).

Por outro lado, nas sementes que foram secas a 5% de &gua, verificou-se queda na
viabilidade e identificou-se 66% de germinagdo (Tabela 1), evidenciando que houve danos as
sementes neste teor de &gua. Além disso, o tempo médio de germinacdo foi aumentando
significativamente de acordo com a reducdo da quantidade de &gua (Tabela 1). Contudo, a
porcentagem de plantulas normais néo foi afetada pelas reducdes de conteido de 4gua nas sementes
(Tabela 1). Uma plantula normal € aquela com potencial para continuar o desenvolvimento
produzindo uma planta satisfatoria (ISTA, 2008), sendo um dado importante para revelar o

potencial de sucesso no campo.
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Considerando as orientag0es apresentadas em Hong & Ellis (1996), sementes sé&o
provavelmente recalcitrantes quando mais da metade da amostra de sementes perde a viabilidade ao
ser seca a 10 - 12% de agua, fato ndo confirmado nas analises aqui apresentadas (Tabela 1 e Figura
1). Diante das concluses verificadas na literatura somando-as aos resultados aqui apresentados, é
importante a interpretacdo da secagem juntamente com a analise do comportamento durante o
armazenamento em diferentes condigdes, pois podem contribuir para evitar erros na classificacéo
(Hong & Ellis, 1996).

Nenhuma das sementes manteve-se vidvel ap0s ser armazenada a -7 £1 °C (Figura 3), fato
também observado em outros trabalhos (Dresch et al. 2014; Dresch et al. 2015a), 0 que a
descaracteriza como ortodoxa. Houve reducdo na germinacdo (<50%) das sementes com baixos
teores de agua (15%, 12,5% e 10%) armazenadas por 60 dias a 25 °C+2 °C, 20 °C+2 °C e 8 °C+1 °C,
nos dois lotes estudados (Figuras 4a,c,e e 5a,c,e). Esse resultado juntamente com o efeito negativo
de baixa temperatura pode caracterizar certo grau de recalcitrancia.

No entanto, ap6s 60 dias, sementes do lote de 2018 armazenadas a 8 °C +1 °C com 35% de
agua apresentaram 87,5% de germinacao (Figura 3A) o que a descaracterizou como recalcitrante
pois, apesar de analisada por um curto periodo, tolerou o armazenamento em baixa temperatura.
Ademais, sementes de ambos os lotes armazenadas nas temperaturas de 25 °C £2 °C e 20 °C £2 °C
com altos teores de agua (35%, 30% e 25%) mantiveram alta germinacdo (>90%) apos 60 dias de
armazenamento (Figura 3A e D), e a porcentagem de plantulas normais foi acima de 80% (Figura
1B e E). Resultado parecido foi encontrado por Melchior et al. (2006) em sementes de C.
adamantium armazenadas com 30% de agua a 25 °C por 30 dias, nas quais apresentaram
germinagdo maior que 50%. Ademais, apds 60 dias, sementes do lote de 2018 armazenadas a 8 °C
+1 °C com 35% de &gua apresentaram 87,5% de germinacdo (Figura 3A e 4E). Dresch et al. (2014)
armazenaram sementes de C. adamantium com diferentes teores de agua (31,2%; 21,5%; 15,3%;
10,2%; 5,5%) e em temperaturas distintas (25 °C, 16 °C, 8 °C e -18 °C) e observaram valores

abaixo de 50% de germinacdo e de plantulas normais, apds 30 dias de armazenamento.
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Dresch et al. (2015a) verificaram que em sementes armazenadas a 25 °C, 16 °C e 8 °C com
teor de &gua abaixo de 15%, o percentual de sobrevivéncia ficou proximo de zero a partir de 30 dias
de armazenamento. No lote 2018 60% das sementes armazenadas com 10% de agua a 20 °C+2 °C
por 30 dias germinaram, e as armazenadas a 8 °C+1 °C nesse mesmo teor de agua e periodo,
apresentaram 80% de germinacéo (Figura 4c,e).

No lote 2019, as sementes armazenadas com 12,5% de &gua a 25 °C+2 °C e 20 °C+2 °C
apresentaram baixa viabilidade (30%) (Figura 5a, c), e as armazenadas a 8 °Cxl °C, nessas
condi¢bes, morreram apo6s 15 dias (Figura 5e). Alem disso, a porcentagem de plantulas normais
obtidas das sementes do lote de 2018 com diferentes teores de 4gua e armazenadas a 8 °C+1 °C nao
foi afetada (Figura 4f). No lote de 2019 a porcentagem de plantulas normais oriundas das sementes
armazenadas com 35% de agua a 8 °C+1 °C sofreu reducdo ap6s 30 dias de armazenamento (Figura
5f). Esses resultados mostraram as diferencas na qualidade, no desempenho e nas respostas das
sementes de C. adamantium ao armazenamento variando segundo o ano de producdo. A produgéo
de 2019 foi menor do que a de 2018, e pelos resultados ha indicativo de menor potencial fisiol6gico
do lote de 2019.

Além disso, a longevidade das sementes € uma caracteristica quantitativa da planta, e,
portanto, 0 comportamento e a sobrevivéncia de diferentes lotes de sementes podem variar dentro
de uma espécie (Kochanek et al., 2011). Essa variacdo pode ser em decorréncia da genética ou do
ambiente de crescimento das plantas (Demir et al., 2004). Portanto a diferenca ambiental em que 0s
progenitores das sementes de C. adamantium submetidas a0 armazenamento estiveram sujeitas,
pode explicar essa diferenca de comportamento observada entre os estudos encontrados na literatura
e 0s resultados aqui encontrados.

As diferencas na qualidade e comportamento das sementes poderiam se refletir em respostas
relativamente diferentes frente a dessecacao e ao armazenamento. Além disso, outros fatores podem
afetar a viabilidade das sementes e levar a erros na interpretacdo. Por esses motivos, Marcos Filho

(2015) salienta que é importante ndo apenas identificar o grau de tolerdncia a dessecagdo, mas
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também a influéncia de outros fatores e as condi¢fes mais favoraveis ao armazenamento. Sendo
assim, conforme orienta Hong & Ellis (1996), para uma correta classificacdo € essencial que um
maior nimero de lotes de sementes de diferentes procedéncias e anos de producdo sejam analisados
sob 0os mesmos fatores a fim de avaliar as sementes da espécie de forma mais ampla. Além do mais,
ainda ndo esta suficientemente esclarecido se os graus de recalcitrancia se referem prioritariamente
ao grau de tolerancia a dessecacdo ou a extensdo da longevidade (Marcos Filho, 2015).

Existe um continuum de comportamento de sementes recalcitrantes, que vai desde espécies
altamente sensiveis a dessecacdo e ao resfriamento, aquelas que podem tolerar a secagem a um
menor teor de 4gua e a temperaturas relativamente baixas (Farrant et al.1988; Pammenter & Berjak,
1999; Bewley et al, 2012). Considerando essa variacdo, Farrant et al. (1988) propuseram a
separacdo das sementes recalcitrantes em “altamente”, “moderadamente” e “minimamente”
recalcitrantes. Sementes minimamente recalcitrantes podem suportar maior perda de dgua antes que
sua viabilidade seja perdida, elas possuem germinacdo lenta na auséncia de agua e toleram
temperaturas mais baixas, desde que sejam acima de zero. Ademais, é provavel que espécies que
apresentam comportamento minimamente recalcitrante possuam distribuicdo subtropical (Farrant et
al., 1988). A principio, sementes de Campomanesia adamantium poderiam estar nesta
classificacéo.

No entanto, Ellis et al. (1990) propuseram a categoria intermediaria com o intuito de reunir
todas as variagdes de comportamento que ndo se encaixavam nos conceitos classicos de
recalcitrante e ortodoxa proposta por Roberts (1973) apud King et al. (1981). A identificacdo é
possivel com o protocolo proposto por Hong & Ellis (1996) que estabelece uma delimitacdo entre
as categorias de acordo com a viabilidade das sementes submetidas a dessecacdo e ao
armazenamento. Embora Farrant et al. (1988) propuseram uma classificacdo mais alinhada ao
amplo espectro de recalcitrancia, o protocolo de Hong & Ellis (1996) trouxe critérios e metodos

mais especificos que aumentam a probabilidade de uma correta classificagéo.
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Considerando os resultados apresentados neste trabalho e os observados na literatura, as
sementes de C. adamantium ndo se encaixam na categoria ortodoxa tampouco na recalcitrante. Com
isso, concluiu-se que as sementes de C. adamantium possuam comportamento intermediario. A
categoria intermediaria entre ortodoxa e recalcitrante é aquela no qual as sementes sobrevivem a
dessecacgdo, mas sdo danificadas durante o armazenamento a seco a baixas temperaturas (Bewley et
al 2012). As sementes que foram estudadas toleraram a secagem até 5% de agua, mantiveram-se
viaveis apos 60 dias de armazenamento com altos teores de &gua (35 a 25%) em temperaturas

amenas (25°C e 20°C) e ndo suportaram 0 armazenamento em temperatura negativa.

CONCLUSAO

As sementes de Campomanesia adamantium sao tolerantes a dessecacdo até 5% de agua e
mantém alta viabilidade quando armazenadas com 35 a 30% de agua a 25 °C. Sementes com teores
de agua mais baixos (15; 12,5 e 10%) deterioram rapidamente quando armazenados. A viabilidade
das sementes € perdida quando sdo armazenadas a -7 °C. Sugerimos que as sementes de C.
adamantium possuem comportamento intermedidrio e podem ser armazenadas em recipiente

hermético, com 35, 30 e 25% de agua a 25 e 20 °C por 60 dias sem perda da qualidade.
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Tabela

Tabela 1. Porcentagem de Germinacdo (GE) e de plantulas normais (PN), tempo médio de
germinacdo (TMGE) e de plantulas normais (TMPN) oriundas das sementes de Campomanesia
adamantium colhidas em 2018 e 2019 e dessecadas a diferentes teores de agua. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Teor de agua GE(%) TMGE(dias) PN(%) TMPN(dias)
(%)

40 100 a 34a 99 a 20,4 ab
35 100 a 3,4a 9a 184 a
25 100 a 44D 100 a 20,2 ab
Lote 2018 20 100 a 51c 99,5a 20,3 ab
15 99,5a 53cd 97 a 20,6 b
10 100 a 57d 98,5a 28,1c
7.5 100 a 71e 98 a 30,2 ¢

CV (%) 0,4 3,5 2,0 11,2
40 96 a 5,7 ab 88 a 25,4 ab
35 98 a 45a 89a 23,2 a
Lote 2019 30 99 a 48a 93a 24,0 ab
25 96,5 a 49a 86,5 a 22,3 a
12,5 88,8 a 6,8 bc 76 a 25,0 ab
5 66 b 79c 45b 27,1b

CV (%) 6,8 9,6 11,1 7,0
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Figuras

Germination (%)

Moisture content (%, w.b.)

Figura 1 Padrdes tipicos de tolerancia a dessecacao apresentados por Hong & Ellis (1996) e Hong et
al. (1996). Espécies com comportamento ortodoxo (a), intermediario (c) e recalcitrante (e). Os

padrBes (b e d) podem ser encontrados em espécies com comportamento ortodoxo e intermediario,
respectivamente.
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Figura 2 Porcentagem de germinacdo das sementes do lote de 2018 e 2019 de Campomanesia
adamantium dessecadas em diferentes teores de agua (40, 35, 30, 25, 20, 15; 12,5; 10; 7,5, e 5%).
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Figura 3. Porcentagem de germinacéo do lote 2018 (A), do lote 2019 (D), porcentagem de plantulas
normais do lote 2018 (B), do lote 2019 (E) e tempo de germinacgéo do lote 2018 (C), e do lote 2019
(F) de sementes de Campomanesia adamantium armazenadas por 60 dias, em diferentes
temperaturas e teores de dgua. Médias seguidas pela mesma letra (mailsculas entre temperaturas e
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minusculas entre teores de agua) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

32



* 35%TA W 20%TA
A 15%TA X 10%TA

25°C (a)

***** v= 0,0007x2-0,1155x+100,35 R*=0,9405 (35%TA) — — y=-0,0024x3-0,09x+100,27 R*=0,9246 (20%TA)
————————— ¥=0,0367x-4,232x+117,45 R*=0,9201 (15%TA)

y=0,0441x2-4 6007x+115,72 R*=0,9573 (10%T A)

.
n
£
E
&
A&
60
 20%TA
o
% 10%TA 20°C (<)

7x+100,56 R2=0,8166 (35%TA)
77x+106,62 R*=0,9601 (15%TA)

— - — y=0,0398x2-0,6224x+98, 363 R?=),9281 (20%TA)
7=0,0013x%-1,7778x+105,94 R*=0,9774 (10%TA)

£
(59
=
4
b
|
0 o
0 10 20 30 40 50 60
dias
+  35%TA m 20%TA SOC (e)
4 15%TA x 10%TA
----- y=0,0051x2+0,1471x98,241 R2=0, 7746 (35%TA) — = y=0,0071>2-12177x+102,35 R:=0,9945 (20%TA)
--------- 7=0,08742-4,0052x+106,93 R=0,9768 (15%TA) 7=0,005%x2-0,6364x+91,999 R2=0,8577 (10%TA)
100 g
3 ---- R
. %
£
2 60
>
g
E 4
& X
© 20 -
0 e S . |
0 10 20 30 40 50 60

dias

m 20%TA

= 10%TA 25°C (b)

— = y=0,0034x2-0,4259x-98,764 R2=0,9124 (20%TA)
=0,0501x2-4 8055x~108,95 R2=0,9628 (10%TA

¥=0,0004x2-0,089x+97,936 R2=0,8453 (35%TA)
- y=0,0407x2-4, 3637+112,79 R2=0,9433 (15%TA)

 §

—_ N S Sl
O " S
=
g w0
w 40
=
=
E
€
&
- -
0 —— x
0 10 20 £ o %0 &0
dias
" w 0%TA 20°C (d)
A 15%TA % 10%TA

————— 7=0,0119x2-0,8023x+100,43 R™=0,6035 (35%TA) —=
""""" ¥=0,003x2-2,0545x+106,94 R*=0,9699 (15%TA)

7=0,0316x2+0,1548x+96,651 R2=),9043 (20%TA)
7=0.0094x2-2,351x=102,53 R?=0,983 (10%TA)

=}

+ 35%TA m 20%TA o
4 15%TA x  10%TA 8°C (f)

————— y=0,0037x2+0,0158x=96,444 R>={),7928 (35%TA)
""""" 7=0,0469x2-4,4985x+104,04 R*=0,9689 (15%:TA)

— = y=0,0073x2-2,1958x+102,53 R=0,9711 (20%TA)

7=0,0006x2-1,1226x+87 4 R2=),8622 (10%TA)

plantulas normais (%)

Figura 4. Porcentagem de germinagdo e plantulas normais obtidas de sementes do lote 2018 de
Campomanesia adamantium dessecadas a 35%, 20%, 15% e 10% de agua (TA) e armazenadas a
25°C (aeb),a20°C (ced), ea8°C (f e g) por diferentes periodos (dias).
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Figura 5. Porcentagem de germinacdo e plantulas normais obtidas de sementes do lote 2019 de
Campomanesia adamantium dessecadas a 35%, 20%, 15% e 10% de agua (TA) e armazenadas a
25°C (ae b),a20°C (ced), e a8°C (f e g) por diferentes periodos (dias).
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