UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CONSERVAQAO DE SEMENTES DE TAPEREBA
(Spondias mombin L., ANACARDIACEAE).

BARBARA RODRIGUES DE QUADROS

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Unesp - Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Doutor
em Agronomia (Agricultura).

BOTUCATU - SP
(Agosto - 2013)



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CONSERVA(;AO DE SEMENTES DE TAPEREBA
(Spondias mombin L., ANACARDIACEAE).

BARBARA RODRIGUES DE QUADROS

Orientador: Prof. Dr. Claudio Cavariani

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da Unesp - Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Doutor
em Agronomia (Agricultura).

BOTUCATU - SP
(Agosto - 2013)









" O conhecimento exige uma presenca curiosa do sujeito em face do mundo. Requer
uma acao transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca constante.

Implica eminvencéo e emreinvencao”. (Paulo Freire)



Dedico

A meu esposo Marcelo Pires Saraiva,
pelo amor, protecao e compreensao.

Ofereco

Aos meus filhos,
amores da minha vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco este trabalho primeiramente a Deus, pois sem Ele, ndo teria determinacdo, forca
e animo para a concretizacdo de mais essa etapa em minha vida. Em fim, nada seria

possivel.

A minha familia, em especial a0 meu esposo Marcelo Pires Saraiva, pelo carinho,

dedicacdo, compreensdo, apoio e forca.

Ao meu filho César (In memorian), que esta ao lado de Deus pai onipotente.

A meu filho Artur que esta sendo gerado com todo amor e em breve estara em meus

bragos.

Ao Professor Claudio, pela orientacdo e apoio durante curso, 0S mMeus SinNceros

agradecimentos.

A Dra. Walnice Maria Oliveira do Nascimento, pelo apoio e suporte técnico para
desenvolver este trabalho na Embrapa Amaz6nia Oriental/Belém-PA.

Aos Professores, Silvio Jose Bicudo, Edvaldo Aparecido Amaral da Silva, Eduardo
Euclydes de Lima e Borges, Edson Seizo Mori, e as pesquisadoras Walnice Maria Oliveira
do Nascimento, Leila Martins e Elisa Serra Negra Vieira, por aceitarem participar da

minha banca de defesa.

A todos os meus professores, que direta ou indiretamente, contribuiram na minha
caminhada académica. Agradeco em especial aos professores Antonio Ismael Inacio

Cardoso e Jodo Nakagawa, pelo conhecimento compartilhado e exemplo profissional.

Aos amigos Olivia Domingues Ribeiro, Orlando Maciel Rodrigues Junior e Juliana dos
Santos Pantoja por toda ajuda com as etapas experimentais deste trabalho, o meu muito

obrigado.



A todos os amigos que fiz em Botucatu, em especial aos de PoOs-Graduacdo dos

Departamentos de Agricultura e Horticultura.

Aos meus alunos e colegas de trabalho da Universidade Federal Rural da Amazonia pelo

apoio e torcida na conclusdo desta etapa profissional.

A Embrapa Amazénia Oriental, pelo espago fisico e suporte técnico concedido para

realizacéo deste trabalho.

A Universidade Estadual Paulista/Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, pela oportunidade

concedida de realizacdo do curso.

Aos funcionérios do Laboratério de Propagacao de Planta da Embrapa Amazonia Oriental,

Departamento de Agricultura da FCA, Sec¢do de Pds-Graduacdo e Biblioteca.

A Capes, pela concessao da bolsa de Doutorado.



SUMARIO
Pagina
I 1 11V SRR 1
2. SUMMARY .ttt e e e b e e e e e e e e e e e anrae e 2
3. INTRODUGAD. ..ottt sttt sttt n et enen s 3
4. REVISAOBIBLIOGRAFICA. .......otviieiiieeieiseiineessesssssesssss s ssssssessasssesss s ssssssesenns 5
4.1, So0NAIaS MOMDIN L....veiiiieiiic it 5
4.2. Propagacao sexuada de tapereba.........ccooveiieiieiieiie i 7
4.3. CONSEIVAGAD A8 SEIMENTES. ... ccuiiuieiiteite it st sttt ettt sttt b bbb eneas 8
5. MATERIAL E METODOS........ooeieeeeeeeeeeee ettt en sttt en s, 11
TR0 I =0T [0 Tr= T o0 LS RS TRUPOPR 11
5.2. Caracterizacdo biométrica dos endOCarPOS.........cccververeeieeiieieereseesie e sre e, 13
5.3. Secagem d0S ENUOCAIPOS. ......couerereiterierieniie ettt sttt bbbt e e 14
5.4. Armazenamento d0S ENAOCAIPOS. .......cvereveriirieriiriieiieeeie ettt 15
5.5. Avaliacdo da qualidade fisioldgica das SEMENtES...........cccevveerviieereene e 16
ST T0 O =T T o T Vo U USSR 16
5.5.2. Porcentagem de emergéncia de plantulas............ccooeveiiiiniiiniiiccce 17
5.5.3. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas.............c..cccovevcrererrcrnnnee, 18
5.6. Avaliacao de PIANTUIAS...........coooviiiiie s 19
5.6.1. Comprimento de PIANTUIAS ........cccoviiiiiee e 19
5.6.2. Massa de matéria fresca de plantulas............ccccoeevieiiveieii i 20
5.6.3. Massa de matéria seca de PlAntulas...........ccccoeiieieiiieiecce e 20
5.7. Andlise estatistica d0S dAU0S. .........crurreieieieie e 20
6. RESULTADOS E DISCUSSAQ..........oeieieeeieeeeseeteees e ieses s s sesas s ssses s senannon, 21
6.1. Caracterizagdo biometrica dos eNdOCAIPOS. .......ccververierierierieresie e 21
6.2. Avaliacdo da qualidade fisioldgica das SEMENtES..........ccovververererene e 23
I = To T o T Vo U VOSSPSR 25
6.2.2. Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas....................... 29
6.3. Avaliacao de PIANTUIAS..........ccooiiiiie 34
6.3.1. Comprimento de PIANTUIAS. .........ccceciiiiee e 34
6.3.2. Massa de matéria fresca e seca de plantulas.............ccccovevveieiieveiiicce e 40
7. CONCLUSOES.......coiiiriieiiieiee st esie sttt 45

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooooeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeeeeaesaese e 46



1. RESUMO

O tapereba (Spondias mombin L.) é uma espeécie frutifera originaria da América tropical,
comum na regido Amazonica, onde ocorre no estado silvestre. A conservacdo de sementes
entre a colheita e a semeadura, interfere na qualidade e na quantidade das plantulas obtidas.
O conhecimento disponivel, particularmente a respeito da conservacdo de sementes de
espécies nativas, ndo e suficiente para embasar a definicdo de tecnologias de
armazenamento. Tal fato demanda ampliacdo do conhecimento sobre os fatores que
interferem na conservacdo da semente desta espécie. Diante disso, o trabalho teve por
objetivo verificar o efeito do tempo de conservacdo sob diferentes ambientes na
manutencdo da qualidade fisiologica das sementes de taperebd. Endocarpos foram
armazenados em trés ambientes: temperatura ambiente, geladeira e freezer. Antes do
armazenamento e a cada periodo de 60 até 360 dias, os endocarpos foram submetidos a
avaliacdes periddicas de teor de dgua, porcentagem de emergéncia e de vigor das plantulas.
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x7 (ambientes x periodos de armazenamento: 0, 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias), com
quatro repeticdes de 50 sementes cada. As médias foram comparadas utilizando-se o teste
de Tukey a 5%. Observou-se reducdo no desempenho germinativo, comprimento e massa
de plantulas das sementes de S. mombin quanto maior foi o periodo de armazenamento. O
armazenamento na temperatura ambiente causou menores perdas na qualidade fisioldgica

das sementes de S. mombin ao longo do periodo de armazenamento.

Palavras-chave: armazenamento, emergéncia, qualidade fisiologica de sementes.
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2. SUMMARY

The tapereba (Spondias mombin L.) is a fruit tree species originated from the
Tropical America and is common in the Amazonic region, where it occurs in the
wilderness. The seed storage between harvest and sowing interferes with the quality and
quantity of seedlings obtained. The available knowledge, particularly regarding the
conservation of seeds of native species is not sufficient to support the definition of storage
technologies. This fact demands more of knowledge about the factors that intervening the
conservation of seeds of this species. Therefore, this work aimed to verify the effects of the
storage period in different environments in maintaining physiological seed quality.
Taperebé seeds were stored for 360 days at room temperature, in fridge and in freezer, and
were periodically evaluated for moisture degree, emergence percentage and seedling vigor.
The applied experimental design was the completely randomized design in a factorial
scheme of 3x7 (environments x time of storage: 0, 60, 120, 180, 240, 300 e 360 days) with
four replicates. The means were compared with the Tukey test (P < 0.05). Observed
reduction in germination performance, length and mass of seedlings seeds of S. mombin
the longer storage. Storage at room temperature because lower physiological quality of the

seeds of S. mombin throughout the storage period.

Key-words: storage, emergency, seed physiological quality.



3. INTRODUCAO

O tapereba (Spondias mombin L.) é uma espécie frutifera originaria
da América tropical, comum na regido Amazonica, onde ocorre no estado silvestre. A
polpa do fruto apresenta elevado potencial econdémico e crescente demanda nas regides
Norte e Nordeste do Brasil (SOUZA, et al., 2000). Os frutos podem ser consumidos in
natura ou comercializados em polpa para confecgdo de sucos, sorvetes, picolés, cremes e
mousses (AZEVEDO et al., 2004). Devido a inexisténcia de plantios comerciais, as
agroindustrias dependem totalmente da producédo obtida do extrativismo de plantas em area
de ocorréncia natural. Apesar da significativa potencialidade da espécie, sua participacao
no mercado interno é muito pequena e a comercializacdo de frutos para exportacdo € quase
nula.

A estrutura usada na propagacdo sexuada do taperebazeiro
corresponde ao endocarpo contendo sementes, também conhecido como "caroco”, que é
stbero lignificado e rodeado por fibras esponjosas, que dificultam o corte para a retirada
das sementes. O seu interior contém de dois a cinco loculos, sem nenhuma ou até cinco
sementes, sendo mais frequentes, 60% dos carogos, com apenas uma semente. A
germinagdo é lenta, errética e desuniforme, em decorréncia da resisténcia imposta por essa

estrutura, varidvel dentro de um mesmo endocarpo (CARVALHO et al., 1998).



A conservacdo de sementes entre a colheita e a semeadura,
interfere na qualidade e na quantidade das plantulas obtidas. O conhecimento disponivel,
particularmente a respeito da conservacdo de sementes de especies nativas, ndo é suficiente
para embasar a definigéo de tecnologias de armazenamento (NASCIMENTO et al., 2010).

Deste modo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
do tempo de conservacao sob diferentes ambientes na manutencgédo da qualidade fisioldgica

de sementes de Spondias mombin L.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Spondias mombin L.

Anacardiaceae ¢ uma familia botanica representada por 70 géneros
e cerca de 600 espécies e ocorre principalmente em regides tropicais e subtropicais
(HEYWOOD, 1993). Agrupa varias espécies conhecidas, como o caju (Anacardium
occidentale L.) e a manga (Mangifera indica L.). Dentre o género Spondias se destacam o
taperebazeiro (S mombin L.), o umbuzeiro (S tuberosa Arruda), a cajaraneira (S. dulcis
Parkinson), a cirigueleira (S purpurea L.) e a umbu-cajazeira (Spondias sp.). Essas
especies sdo exploradas extrativamente ou em pomares domésticos e ndo fazem parte das
estatisticas oficiais, embora tenham relevancia socioecondémica nas regides Norte e
Nordeste do Brasil (SOUZA, 1998).

O tapereba (S. mombin L.) € uma fruteira originaria da América
tropical, comum na regido Amazonica, onde ocorre no estado silvestre. Seus frutos séo
comercializados in natura e podem ser consumidos na forma de sucos, sorvetes, picolés,
cremes e mousses (AZEVEDO et al., 2004) o que torna viavel a exploracdo agroindustrial
dessa especie frutifera. Em face da auséncia de pomares comerciais, as agroinduistrias sdo
totalmente dependentes da producdo extrativista, que é sazonal e insuficiente para a
operacionalizacdo das agroindustrias de polpa (SOUZA, 2005).



O taperebazeiro é uma arvore de grande porte, com até 30 m de
altura. As folhas sdo compostas, alternas, imparipinadas, com 5 a 11 pares de foliolos,
espiraladas ¥, pecioladas, peciolulo curto de 5 cm de comprimento; foliolos opostos ou
alternos; lamina oblonga, cartacea, de 5 a 11 cm de comprimento por 2 a 5 cm de largura;
margem inteira; apice agudo e base arredondada (BRAGA, 1960; SACRAMENTO,2009).
As flores sdo dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas terminais piramidais (Figura
1), de 20 a 60 cm de comprimento, com flores unissexuais e hermafroditas na mesma
planta (SILVA & SILVA, 1995). O fruto do taperebazeiro é classificado como drupa
(BRAGA, 1960; CAVALCANTE, 1976; SACRAMENTO, 2009) e nuculénios,
perfumados, com mesocarpo carnoso, amarelo, de sabor agridoce, contendo carotenoides,
acucares, vitaminas A e C (BARROSO et al., 1999). O endocarpo, comumente chamado de
caroco, é grande, branco, subero-lignificado, enrugado e contém dois a cinco léculos sem
nenhuma ou até cinco sementes (SOUZA et al., 2000; SACRAMENTO, 2009). A semente
é claviforme a reniforme, medindo 1,2 cm de comprimento e 0,2 cm de largura, com 0s
dois tegumentos de consisténcia membranéacea, coloracdo creme e superficie lisa (Figura 2)
(AZEVEDO, 2004; SACRAMENTO, 2009).

O taperebazeiro ¢ comumente encontrado em lugares habitados,
margeando canais de drenagem natural e outras &reas Umidas. No periodo chuvoso ocorre
maior produgdo de frutos (QUEIROZ, 2000). Desenvolve-se bem nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, em clima quente itmido ou subumido, e resiste a longos periodos de
seca (SACRAMENTO, 2009).

Figura 1. Folha e inflorescéncia do taperebazeiro. Belém, Embrapa Amazonia
Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento).



Figura 2. Corte transversal do endocarpo de taperebazeiro, mostrando a posicdo das
sementes no endocarpo (Azevedo, 2004) (Foto: Barbara Quadros).

4.2. Propagacdo sexuada de tapereba

O taperebazeiro pode ser propagado tanto pelo método sexuado
(por sementes) quanto pelo assexuado ou vegetativo, principalmente por estaquia de caule
ou de raiz e ainda, por enxertia.

A estrutura usada na propagacdo sexuada do taperebazeiro
corresponde ao endocarpo que contém as sementes, também conhecido como "carogo™ que
é subero-lignificado e rodeado por fibras esponjosas, dificultando o corte para a retirada
das sementes (AZEVEDO et al., 2004). O seu interior contém de dois a cinco loculos,
podendo formar até cinco sementes, ocorrendo com maior freqiiéncia (60%) a presenca de
somente uma semente. A germinagdo é lenta, erratica e desuniforme com inicio aos 160
dias e término aos 844 dias, atingindo 76% de germinacdo, em tempo médio de 456 dias
ap6s a semeadura, sendo que o grau de resisténcia a germinacdo, imposta por essa
estrutura, varia dentro de um mesmo endocarpo (CARVALHO et al., 1998).

Ensaios de germinacdo com sementes de tapereba apresentaram
reduzidas percentagens, velocidades de germinacdo e desuniformidade do processo. Souza
(1998), em trabalho para avaliacdo de substrato, observou que a primeira semente
germinou aos 59 dias depois da semeadura e o maior indice de germinacéo foi de 55%, aos



350 dias, em substrato composto de vermiculita e areia quartzosa hidromorfica. Na
avaliacdo de diferentes tratamentos do endocarpo, a primeira semente germinou aos 98
dias depois da semeadura, e a maior germinagéo, depois de 406 dias, foi de 41% nas
sementes dos endocarpos despolpados. Na avaliacdo do efeito de pré-embebicdo dos
endocarpos de taperebazeiro em agua, foi verificado valor de 78% de germinacédo, aos 82
dias depois da semeadura de endocarpos armazenados por seis meses e pré-embebidos em
agua por 72 horas. Nos ensaios de germinacdo, muitos endocarpos apresentaram uma, duas
e trés sementes germinadas.

Azevedo et al. (2004) avaliaram a germinag&o, as caracteristicas e a
morfologia do endocarpo e da plantula de taperebazeiro. Os endocarpos foram secados em
temperatura ambiente e, depois de 24 horas, foram determinadas as massas de 20
endocarpos, e posteriormente estes foram colocados para germinar, a cada 5 dias, sendo
esse procedimento repetido por um periodo de 135 dias. Verificou-se que as sementes de
tapereba ndo perderam a viabilidade quando colocadas para secar em temperatura ambiente
até 135 dias. O periodo de dessecamento das sementes diminuiu o tempo médio de
germinacdo. Os endocarpos de taperebd sdo euricarpicos e contém de uma a quatro
sementes viaveis. A germinacdo do taperebd é do tipo epigeal e a plantula €
fanerocotiledonar. A protrusdo da raiz primaria e do hipocétilo ocorre na parte truncada do
endocarpo. De cada endocarpo pode germinar mais de uma semente a0 mesmo tempo,

porém apenas uma raiz principal se desenvolve (SACRAMENTO, 2009).

4.3. Conservacao de sementes

O armazenamento de sementes é pratica demandada para varias
especies; que, entretanto, depende da natureza e das condi¢cdes de armazenamento. No
ambiente de armazenamento, a conservacdo das sementes estd relacionada a qualidade
fisiolégica da semente, ao grau de umidade, a temperatura ambiente e a disponibilidade de
oxigénio. Entretanto, a capacidade das sementes em tolerar a dessecacao € variavel entre as
espécies. Roberts (1973) definiu as sementes ortodoxas como aquelas que toleram a
dessecacdo e a conservacao a baixa temperatura, e como recalcitrantes aquelas sensiveis a
dessecacdo e a baixa temperatura. Outros autores preferem classificar as espécies
incluindo, também, a classe intermediaria, cujo comportamento durante a dessecacdo e

armazenamento apresenta ora caracteristicas semelhantes as ortodoxas ora as



recalcitrantes. ((NASCIMENTO, 2006; HONG; ELLIS, 1996; ELLIS; HONG;
ROBERTS, 1990).

As sementes de tapereba sdo consideradas ortodoxas e, portanto,
podem conservar a capacidade germinativa quando armazenadas em longo prazo, com
teores reduzidos de agua entre 7% a 9%, em ambiente com temperatura constante de 5°C a
10°C (CARVALHO et al., 2001).

Sementes de muitas espécies podem ser armazenadas a temperatura
ambiente por longos periodos, desde que estejam livres de insetos e fungos. Contudo, o
armazenamento a baixa temperatura é obrigatdrio, caso as sementes sejam propensas a
perder a viabilidade naquela condicdo (SCHMIDT, 2000). Sementes que apresentam
tegumento impermeavel, o qual ird inibir a absorcdo de agua e oxigénio da atmosfera
circundante, podem ser armazenadas a temperatura ambiente (BONNER, 2008). Os
principais meios utilizados para 0 armazenamento de sementes sdo as camaras fria, seca e
fria-seca, que se adaptam a maioria das situacdes (VIEIRA et al., 2001).

O armazenamento de sementes é fundamental para a preservacéao
da viabilidade e do vigor em nivel aceitdvel no periodo entre a colheita e a semeadura
(AZEVEDO et al., 2003). O principal objetivo do armazenamento é controlar a velocidade
de deterioracdo, pois a qualidade da semente pode ser mantida com o minimo de
deterioracdo possivel, por meio de técnica adequada (SILVA et al., 2011; VIEIRA et al.,
2001).

Um dos aspectos que vém sendo mais pesquisados é a qualidade
fisiologica das sementes, ap6s a maturacdo, em decorréncia de mudangas degenerativas de
origem bioquimica, fisioldgica e fisica a que estdo sujeitas e a associagdo desta a reducao
do vigor (SILVA et al., 2011; ALIZAGA et al., 1990).

Carvalno & Nascimento (2011) verificaram influéncia do
armazenamento sobre a germinacdo de sementes de taperebd obtendo até 79% de
germinacdo ap6s 180 dias de armazenamento.

Cavalcanti et. al. (2002) utilizando sementes de umbuzeiro
(Spondias tuberosa) armazenadas em camera fria por 12 meses e semeadas em diferentes
substratos, obtiveram percentuais de germinacdo de 54,44% em substrato composto com
Latossolo Vermelho-Amarelo aos 120 dias ap6s a semeadura. Cavalcanti et. al. (2006),

estudando periodos de dorméncia em sementes de umbuzeiro, armazenados alcangaram



10

aos 24 e 36 meses porcentagem de germinacdo de 78,25% e 82,75%, respectivamente e
indice de velocidade de germinacéo de 4,86 aos 120 dias ap0s a semeadura.

A manutengdo das sementes, sob condicdes de ambiente
controlado, € um método complementar & conservacdo in situ e, portanto, participa dos
procedimentos envolvidos na preservacdo da diversidade genética. Contudo, o
conhecimento disponivel sobre a conservacdo das sementes de Spondias mombin L. é
insuficiente para embasar a definicdo de tecnologias que envolvam o controle de
temperatura do ambiente de armazenamento para manutencédo da qualidade das sementes.
Tal fato demanda ampliacdo do conhecimento sobre os fatores que interferem na

conservacao da semente desta especie.
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5. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Propagacao de Plantas
do Departamento de Ecofisiologia Vegetal pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa Amaz6nia Oriental em Belém/PA.

5.1. Endocarpos

Foram obtidos de frutos maduros (coloragdo amarelada) colhidos
de cinco matrizes de taperebazeiro (Figura 3), plantadas na base fisica da Embrapa
Amazonia Oriental no municipio de Tomé Acu/ PA com as seguintes coordenadas
geograficas: 2°33'39,5"S e 48°21'20,4" W.

O despolpamento foi realizado em maquina despolpadora (Figura
4), com posterior lavagem dos endocarpos em agua corrente até a remocao total da polpa
(Figura 5).



Figura 3. Frutos maduros de S mombin. Belém, Embrapa Amaz6nia
Oriental, 2011. (Foto: Barbara Quadros).

Figura 4. Despolpamento mecanico de endocarpos de S. mombin. Belém,
Embrapa Amazénia Oriental, 2011. (Foto: Barbara Quadros)

Figura 5. Endocarpos de S mombin despolpados. Belém, Embrapa
Amazonia Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento)

12
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5.2. Caracterizacdo biométrica dos endocarpos

Os endocarpos foram classificados visualmente por tamanhos e
divididos em grandes (G), médios (M) e pequenos (P) (Figura 6) utilizando-se amostras de
50 endocarpos para cada tamanho.

O comprimento e o diametro na parte mediana foram medidos com
paquimetro e os valores expressos em centimetros. Posteriormente, os endocarpos, foram
pesados um por um para determinacdo da massa em gramas.

Depois de medidos e pesados, os endocarpos foram serrados
transversalmente com auxilio de um torno para suporte e um arco de serra para corte
(Figura 7). O namero de loculos e de sementes existentes, visualizados com auxilio de
lupa, foram contados.

Na analise dos dados consideraram-se os tamanhos (G, M e P)

como tratamentos, e cada endocarpo, como uma repeticdo, totalizando 50 repeticGes.

Figura 6. llustracdo de endocarpos de S mombin de tamanhos grande, médio e pequeno.
Belém, Embrapa Amazonia Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento)

Figura 7. Endocarpos de S. mombin serrados transversalmente. Belém,
Embrapa Amazonia Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento).
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5.3. Secagem dos endocarpos
Para secagem os endocarpos foram colocados em dessecadores
contendo silica gel (Figura 8). Para monitorar o0 processo de secagem, subamostras de
endocarpos, com massa inicial conhecida, foram pesadas semanalmente. A massa final das
subamostras, correspondente ao grau de umidade desejado (5 a 10%), foi previamente

determinada por meio da equacao descrita por Cromarty et al. (1985):

Ms = M; (100 — U;), onde:
100 - Us

Ms = massa da amostra (g) ap0s a secagem;
M; = massa da amostra (g) antes da secagem;
U; = grau de umidade (%) antes da secagem;

Ut = grau de umidade (%) desejado ap6s a secagem.

Figura 8. Dessecacdo dos endocarpos de S mombin. Belém, Embrapa
Amazonia Oriental, 2011. (Foto: Barbara Quadros).
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5.4. Armazenamento dos endocarpos

Apdbs a obtencdo do teor de agua desejado, os endocarpos foram
acondicionados em frascos de polietileno (1000 mL) envoltos em uma camada de papel
aluminio e outra de filme plastico (Figura 9). As embalagens foram armazenadas em trés
ambientes: a) sala com temperatura ambiente media de 26+2°C, b) geladeira “frost free”
(8+2°C) e c) freezer “frost free” (-7+£2°C). Foram utilizadas seis embalagens para cada
ambiente com seus respectivos tempos de armazenamento (60, 120, 180, 240, 300 e 360
dias). Foram colocados 300 endocarpos por embalagem, de forma que todos 0s espacos no

interior dos recipientes fossem preenchidos.

Figura 9. Recipiente para o armazenamento dos “caro¢os” de S. mombin. Belém,
Embrapa Amazénia Oriental, 2011. (Foto: Barbara Quadros).

5.5. Avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes
Antes do armazenamento e a cada 60 dias, por um periodo de até
360 dias, as sementes foram submetidas as seguintes avaliacdes:

5.5.1. Teor de 4gua
A determinacdo do teor de agua foi efetuada em estufa a 105+3°C,
durante 24 horas, segundo as instrugdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009), utilizando-se quatro repeticdes de 10 sementes cada. Os resultados, expressos em

porcentagem, foram calculados com base na massa Umida (Bu).
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Como a estrutura do endocarpo possui léculos contendo sementes,
determinou-se o teor de agua do endocarpo e das sementes separadamente. Os endocarpos
foram serrados transversalmente e as sementes retiradas do interior dos léculos com auxilio

de um pinga de aco inox (Figura 10).

Figura 10. Semente de S. mombin L. sendo retirada do interior dos l6culos do endocarpo.
Belém, Embrapa Amazénia Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento)

5.5.2. Porcentagem de emergéncia de plantulas

Os testes de emergéncia de plantulas foram realizados empregando-
se quatro repetices de 50 endocarpos, semeados a 3 cm de profundidade em vasos
plasticos (8L) em ambiente protegido (Figura 11).

O substrato utilizado foi vermiculita de granulometria média com 2
a 4 mm e densidade aparente de 150 a 240 kg/m®. Por ocasifo da instalacdo do
experimento, o substrato foi umedecido na proporcao de 6 litros de &gua para cada 24 litros
de substrato. A reposicdo da agua de manutencao foi realizada, em média, a cada dois dias

com 250 mL de agua por vaso.
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Figura 11. Recipientes usados para o teste de emergéncia de plantulas de S. mombin.
Belém, Embrapa Amaz6nia Oriental, 2011. (Foto: Barbara Quadros).

Durante os meses de realizacdo dos testes de emergéncia de plantulas
foram monitorados as temperaturas do ambiente e do substrato e a umidade relativa do ar. A
temperatura do ambiente e a umidade relativa do ar foram medidas por meio de um
termohigrometro digital. J& a temperatura do substrato de germinacao foi medida por meio
de quatro termémetros de solo analdgicos colocados aleatoriamente em toda profundidade
dos vasos.

Os resultados obtidos aos 120 dias ap0s a semeadura foram
expressos em porcentagem de plantulas emergidas. As contagens foram diarias a partir da

emissdo da alca do hipocotilo (Figura 12).
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/ Alca do hipocoétilo

Figura 12. Plantula de S. mombin, considerada emergida no teste de emergéncia de plantulas.
Belém, Embrapa Amaz6nia Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento).

5.5.3. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas
Foi calculada a velocidade de emergéncia de plantulas. Para tanto,
foram realizadas contagens diarias durante 120 dias, do nimero de plantulas normais
emersas. O célculo do indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) foi realizado
por meio da equacao proposta por Maguire (1962):

IVE=E; +E; + ... + E,, onde:
Ni N Ny

IVE = indice de velocidade de emergéncia.
E;, Ez,...,.En = nimero de sementes emergidas nas primeira, segunda... e ultima contagens.

N1, Na,...,N, = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda... e a Ultima contagens.
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5.6. Avaliacdo de plantulas
A partir de subamostras de plantulas de tapereba com
diferentes tamanhos, observou-se que quando estas j& apresentavam o quarto par de folhas

definitivas, estavam mais adequadas as avalia¢@es discriminadas a seguir:

5.6.1. Comprimento de plantulas

Foram avaliados os comprimentos do epicétilo, hipocétilo e
comprimento total da parte aérea (epicoétilo — distancia do n6 cotiledonar até a extremidade
do quarto par de folhas definitivas e hipocotilo - distancia do no cotiledonar até a base do
coleto) e da raiz priméria (distancia da base do coleto até a extremidade da raiz primaria)
(Figura 13). O somatorio dos comprimentos de epicotilo, hipocotilo e raiz primaria
forneceu o comprimento total da plantula. O resultado (cm) foi obtido por meio do
quociente entre o somatdrio do comprimento de plantulas normais e dividido pelo nimero

de plantulas componentes da amostra.

Epicétilo

Hipocotilo

Raiz priméaria |—<<

~—

Figura 13. Plantula de S. mombin, classificada como norma para avaliagdo de comprimento.
Belém, Embrapa Amazonia Oriental, 2011. (Foto: Walnice Nascimento).
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5.6.2 Massa de matéria fresca de plantulas
Apbés a avaliagdo do comprimento, as plantulas foram
acondicionadas em saco de papel tipo Kraft e pesadas em balanca de precisdo (0,0001g). A
massa de matéria fresca (g/plantula) foi obtida por meio do quociente entre o somatorio de

massa de plantulas normais, dividido pelo nimero de plantulas componentes da amostra.

5.6.3. Massa de matéria seca de plantulas
As plantulas foram acondicionadas em saco de papel tipo Kraft e
colocadas em estufa a 70°C+2°C com circulacao de ar forgado, durante 48 horas, e pesadas
em balanca de precisdo (0,0001g). A massa de matéria seca (g/plantula) foi obtida por
meio do quociente entre o somatério de massa de plantulas normais, e dividido pelo

namero de plantulas componentes da amostra.

5.7. Andlise estatistica dos dados

Na analise dos dados de caracterizacdo biométrica do endocarpo,
foram considerados os tamanhos (pequeno, médio e grande) como tratamentos, e cada
endocarpo como uma repeti¢do. Os efeitos entre tamanhos foram testados pela anélise de
variancia, pelo teste F, e 0s contrastes entre as médias, pelo teste de Tukey a 5%. Os
valores das varidveis, nimero de loculos e de sementes foram transformados em raiz
quadrada de x+1.

O delineamento experimental adotado para avaliacdo do
armazenamento de sementes foi em esquema fatorial 3x7 (ambientes X periodos de
armazenamento), com quatro repeticdes de 50 endocarpos cada e realizada a anélise de
regressdo para verificar o efeito dos tempos de armazenamento, nos diferentes ambientes
testados, separadamente. As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a
5%.

O programa estatistico utilizado para a analise dos dados foi o
software ASSISTAT desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Agricola do Centro

de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Caracterizacdo biométrica dos endocarpos
Pela avaliacdo das caracteristicas morfoldgicas dos endocarpos,
quanto mais elevado o tamanho (comprimento e didmetro) significou elevagédo das demais

caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1. Dados médios da massa, comprimento, didmetro, nimero de léculos e de
sementes em endocarpo de S  mombin L., classificadas em tamanhos P, M e
G. Belém, PA, 2011.

Classes de Comprimento  Diametro Massa Loculos Sementes
Tamanho (cm) (cm) (9) (N®) (N°)
Pequeno 2,47 ¢c 2,01c 051c 2,90 b 1,27 ¢
Médio 3,17b 2,35b 1,44 b 4,92 a 2,76 b
Grande 4,32 a 2,66 a 2,42 a 514 a 3,52 a
CV% 8,52 10,85 17,97 7,17 16,97

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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As diferencas de tamanho dos endocarpos podem ser decorrentes
de variacOes genéticas entre as plantas, ja que estas sdo localizadas no mesmo municipio.
Os endocarpos de tamanho grande apresentaram comprimento de 4,32 cm, os de tamanho
médio 3,17 cm e os pequenos de 2,47 cm. Esses comprimentos estdo proximos aos
intervalos descritos por Liao (1973) (2,4 cm a 2,9 cm), por Souza et al. (2000) (2,4 cm a
3,48 cm) e por Cavalcanti et al. (2009) (2,4 cm a 3,3 cm). O didmetro do tamanho grande
de endocarpo (2,66 cm) diferiu dos demais tamanhos e foi superior ao maior diametro
(2,10 cm) encontrado por Cavalcanti et al. (2009).

Foi verificada maior massa média, 2,42 g, nos endocarpos de
tamanho grande, que diferiu, significativamente, das massas dos endocarpos dos demais
tamanhos. Esta média é inferior a 3,92 g, descrita por Lorenzi (1992); 2,71 g, descrita por
Soares et al. (2008) e superiores a 2,20 g descrita por Souza et al. (2000) ao caracterizarem
matrizes de taperebazeiro. As variacBes entre as massas médias dos endocarpos sao
atribuidas as diferencas genéticas existentes entre as plantas.

Observou-se também, relacdo entre tamanho e a massa dos
endocarpos. Assim, quanto maior o tamanho do endocarpo, caracterizados por maiores
comprimento e diametro, maior os valores de massa. Souza et al. (2000) constataram
relacdo positiva de maior massa com maior comprimento, 0 que ndo se repetiu para o
didmetro do endocarpo.

Os endocarpos de tamanho meédio e grande apresentaram as
maiores médias de l6culos por endocarpo, 4,92 e 5,14, respectivamente. Souza et al.
(2000), estudando aspectos morfoldgicos das unidades de dispersdo de cajazeira,
observaram que 0s endocarpos possuem de trés a quatro l6culos. Estes resultados
confirmam as afirmativas de Airy Shaw & Forman (1967) de que as espécies da tribo
Spondiadeae possuem de quatro a cinco carpelos, ocasionalmente sO trés e segundo
Lozano (1986) o ovario da flor de cajazeira ¢ formado por cinco carpelos que se unem
determinando a existéncia de cinco léculos, cada um com um primérdio seminal. Por outro
lado, resultados diferentes foram obtidos por Cardoso (1992) e Pereira (1996), que
observaram até oito I6culos por endocarpo.

Em relacdo ao nimero de sementes, o endocarpo de tamanho
grande apresentou a maior meédia (3,52), seguido do endocarpo de tamanho médio (2,76).

Segundo Carvalho et al. (1998), endocarpo apresenta cinco l6culos que podem ou ndo
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conter sementes. O numero de sementes por endocarpo varia de zero a cinco, ocorrendo
com maior frequéncia (60%) a presenca de somente uma semente.

Assim como nas variaveis massa e comprimento do endocarpo, foi
possivel observar também a relacdo direta entre os diferentes tamanhos do endocarpo e o
numero de loculos e de sementes. Desse modo, endocarpos com maior tamanho significa,

maiores numeros de loculos e sementes, como também verificado por Souza et al. (2000).

6.2. Avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes
N&o foi constatada interacdo significativa entre os fatores
ambientes e periodos de armazenamento, para todas as caracteristicas qualitativas
avaliadas (teores de agua da semente e do endocarpo, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas). Por isso a discussdo de cada tratamento sera apresentada de
forma separada.

Durante 0 periodo de realizagdo dos testes para avaliacdo de
plantulas, ndo ocorreram variacdes significativas na temperatura e na umidade relativa
médias do ar (Tabela 2). A temperatura do ar ambiente variou de 28,1 a 30,2 °C, com
média de 29,1 °C, a temperatura do substrato oscilou entre 28,2 a 30,7 °C, com média de
29,9 °C, enquanto a umidade relativa do ar variou de 64 a 78%, com media de 71%. Desse
modo, infere-se que as variagdes verificadas ndo afetaram a emergéncia e o

desenvolvimento das plantulas.
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Tabela 2. Temperaturas médias (°C) do ambiente e do substrato e umidade relativa do ar
média (%) mensais durante o teste de emergéncia de plantulas de S. mombin (abril de 2011
a agosto de 2012). Belém/PA.

Tempo  Temperatura Ambiente  Temperatura Substrato Umidade Relativa
(Meses) (°C) (°C) (%)
1 28,2 29,9 70
2 29,5 29,4 77
3 28,6 29,5 77
4 28,3 29,6 70
5 29,2 29,5 75
6 29,9 30,1 70
7 30,2 30,0 68
8 30,0 30,1 64
9 29,5 30,7 66
10 29,2 29,7 72
11 28,2 28,3 69
12 29,0 28,2 71
13 29,6 29,5 69
14 29,2 29,8 64
15 29,7 30,0 72
16 29,9 30,6 78
17 28,1 29,6 70
Médias 29,1 29,9 71

Pinto Junior et al. (2012) e Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam
que a temperatura exerce forte influéncia na germinacéo, estando relacionada diretamente
aos processos bioquimicos da semente. A faixa de temperatura entre 20 e 30 °C ¢
recomendada para um grande numero de espécies subtropicais e tropicais, uma vez que
estas sdo as temperaturas encontradas em suas regides de origem, na época propicia para a
germinacdo natural (Andrade, 1995).
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Segundo Popinigis (1977) a velocidade da absorcdo da agua pela
semente varia principalmente com a espécie, permeabilidade do tegumento,
disponibilidade de agua e temperatura, sendo que normalmente, sob temperatura elevada, o
processo de germinacdo € iniciado mais rapidamente devido a maior absor¢do de agua.
Marcos Filho (2005) descreveu que quando as condi¢Bes ambientais se desviam das mais
adequadas, os resultados dos testes de vigor e viabilidade realizado em casa de vegetagéo,
podem ser inferiores aos obtidos em condicdes ideais de laboratorio. Esse fato também é
explicado por Figliolia et al. (1993), pois os testes de germinacdo, realizados em
laboratorio sob condigdes consideradas ideais, minimizam efeitos que possam interferir no
méaximo potencial de germinacdo. J& os testes de germinacdo em casa de vegetacdo, sob
alguma condicdo controlada, sdo validos em trabalhos de pesquisa, mas ndo sao
padronizados, podendo por este motivo estarem mais préximos das condi¢des ideais para o
caso de espécies que nao possuem protocolo nas Regras para Analise de Sementes (Brasil,
2009).

6.2.1. Teor de 4gua
A determinacdo do teor de agua do endocarpo nos diferentes
ambientes de armazenamento indicou diferengas, com valores inferiores daqueles
armazenados em freezer (7,5%), seguido do armazenamento em ambiente (7,8%) e 0 maior
valor em geladeira (8,0%). J& para as sementes, 0 menor teor de gua foi verificado quando

armazenado em geladeira e freezer, com 5,1% e ambiente, com 5,2% (Tabela 3).

Tabela 3. Teor de agua médio do endocarpo e da semente de S. mombin armazenadas em
trés ambientes. Belém, PA, 2012.

Ambientes Teor de agua do Teor de agua da
de endocarpo semente
Armazenamento (%) (%)
T° ambiente 78D 52a
Geladeira 8,0a 51D
Freezer 75¢C 51D
CV% 3,09 3,92

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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Durante o periodo de armazenamento houve variacao significativa
no teor de 4gua do endocarpo de 7,5 % a 8,0% e das sementes de 5,1% a 5,4% (Tabela 4).
Apesar de estatisticamente diferentes, os teores de agua, tanto dos endocarpos quanto das
sementes, foram numericamente muito préximos, e demonstra baixa oscilacdo dessa

caracteristica durante o armazenamento.

Tabela 4. Teor de agua médio do endocarpo e da semente de S mombin armazenadas até
360 dias. Belém, PA, 2012.

Armazenamento Teor de agua do endocarpo Teor de agua da semente
(dia) (%) (%)
0 7.8 bc 51 b
60 7,5 bc 5.3 ab
120 8,0a 51 b
180 80a 5,3 ab
240 7,8ab 5,3 ab
300 75 ¢ 54a
360 8,0a 5,2 ab

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

No inicio do armazenamento os teores de agua dos endocarpos e
das sementes foram proximos a 7,5% e 5%, respectivamente, nos trés ambientes testados,
com pequenas oscilagdes durante o armazenamento (Figuras 14 e 15). Essa baixa variagao
no teor de agua dos endocarpos e sementes pode ser atribuida a impermeabilidade do
recipiente utilizado para o acondicionamento. Segundo Corlett et al. (2007), a utilizacéo de
embalagens impermeaveis assegura a manutencdo do teor de &gua, sendo adequada para
uma conservacdo mais prolongada, com menor risco de perda da qualidade fisioldgica das

sementes.



Teor de dgua do endocarpo (%)

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 14. Teor de 4gua do endocarpo de S mombin nos diferentes periodos e ambientes de
armazenamentos. Belém, PA, 2012.

Teor de 4gua da semente (%)

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 15. Teor de 4gua da semente de S mombin nos diferentes periodos e ambientes de
armazenamentos. Belém, PA, 2012.

27
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As sementes de tapereba sdo consideradas ortodoxas e, portanto,
podem conservar a capacidade germinativa quando armazenadas em longo prazo, com
teores reduzidos de &gua entre 7% a 9%, em ambiente com temperatura constante de 5°C a
10°C (CARVALHO et al., 2001). Nas sementes ortodoxas, o teor de agua € um dos fatores
mais importantes para a manutencdo da viabilidade. A reducdo no teor de agua das
sementes causa diminuicdo da atividade metabolica, o que prolonga a viabilidade
(FOWLER, 2000).

As diferencas observadas nos teores de agua entre o endocarpo e a
semente se devem, provavelmente pela estrutura do “carogo” de tapereba que € subero
lignificado e rodeado por fibras esponjosas (Azevedo et al., 2004; Carvalho et al., 1998).
Assim, os maiores teores de agua encontrados no endocarpo se devem a presenca das
fibras esponjosas que absorvem e perdem &gua mais facilmente e 0os menores teores de
agua encontrados na semente se devem a parte lignificada que dificulta a entrada e a saida
de agua até a semente.

Lopes et al. (2009) armazenaram sementes de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arruda), em sacos de papel e em condicBes de laboratério e observaram que no
inicio do armazenamento as sementes estavam com teor de dgua em torno de 40%, e na
Gltima época de armazenamento (210 dias), de 11,57%, sendo que, a partir dos 60 dias, o
teor de 4gua se manteve quase que constante, apresentando pequeno aumento em fungédo de
varia¢des na temperatura do ambiente.

Bezerra et al. (2004) constataram que para sementes de Moringa
oleifera Lam., armazenadas em ambiente natural, o teor de adgua decresceu ligeiramente
com 0 avango no tempo de armazenamento, enquanto na camara fria, a variagdo foi maior,
cujos valores no intervalo de zero a seis meses situaram-se em torno de 8,8 e 8,6%, caindo
para 7,8 e 7,7% nos periodos subsequentes (12 e 24 meses). O teor de 4gua de sementes de
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich também sofreu alteragdes ao longo do armazenamento,
independentemente do ambiente (cAmara, laboratorio e geladeira) (SOUZA et al., 2005).
Guedes et al. (2012) em pesquisas com a anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Fr. All,
observaram teor de &gua inicial em torno de 7,96% com aumento ao longo do
armazenamento em todos os ambientes testados (laboratorio, freezer, camara fria e
geladeira). Oliveira et al. (2011), com Caesalpinia pyramidalis Tul., obtiveram teor de

agua inicial das semente de 8,9% e, ao longo do periodo de estocagem, houve pequenas
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variacdes, ocorrendo um leve acréscimo ao final dos 225 dias de armazenamento em todos

os ambientes (laboratorio, freezer e cAmara seca).

6.2.2. Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas

A emergéncia das plantulas provenientes dos endocarpos que foram
armazenados sob temperatura ambiente foi de 22%, significativamente superior as
verificadas naqueles armazenados em geladeira e no freezer. O indice de velocidade de
emergéncia (IVE) também foi maior (0,54) nas dos endocarpos que foram armazenados em
temperatura ambiente (Tabela 5). Quanto aos periodos de armazenamento (Tabela 6), foi
observada, maior porcentagem de emergéncia antes do armazenamento (30%) e aos 60
dias ap6s 0 armazenamento (22%). Quanto ao vigor, verificado pelo indice de velocidade

de emergéncia, os maiores valores foram obtidos até 240 dias de armazenamento (0,53).

Tabela 5. Porcentagem de emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia

(IVE) em sementes de S. mombin armazenadas em trés ambientes. Belem, PA, 2012.

Emergéncia de plantulas

Ambientes de Armazenamento IVE
(%)
T° ambiente 22 a 0,54 a
Geladeira 9b 0,52 b
Freezer 14 b 0,53b
CV% 15,05 2,30

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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Tabela 6. Porcentagem de emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia

(IVE) em sementes de S. mombin armazenadas até 360 dias. Belém, PA, 2012.

Emergéncia de plantulas

Armazenamento IVE

(dia) (%)

0 30a 0,55a
60 22 ab 0,53 ab
120 17 bc 0,53 ab
180 14 bcd 0,53 ab
240 9 0,53 ab
300 8 «cd 0,52 bc
360 5 d 0,51 ¢

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

As curvas da porcentagem de emergéncia de plantulas assumiram
modelo linear para 0 armazenamento em temperatura ambiente e modelo quadratico para
armazenamento em geladeira e freezer. As maiores porcentagens foram verificadas nos
endocarpos antes do armazenamento com 29% (Figura 16). A reducdo da emergéncia de
plantulas foi de 3 para cada 100 dias de armazenamento para 0s endocarpos armazenados
em temperatura ambiente. Em geladeira e freezer essa reducao na emergéncia de plantulas
foi mais pronunciada, sendo de 13 e 11, respectivamente. Ao final do armazenamento, 360
dias, os endocarpos armazenados em temperatura ambiente também foram os que

apresentaram maior emergéncia de plantulas (15%).
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Emergéncia de plantulas (%)

Tempo de Armazenamento (dia)

# Ambiente MGeladeira Freezer
Tratamento Equacio R?
Ambiente y =-0,0397x + 28,897 0,99*
Geladeira y = 0,0002x? - 0,1337x + 26,601 0,96*
Freezer y = 0,0002x? - 0,1344x + 28,578 0,99*

Figura 16. Representacdo gréfica das equacdes de regressdo calculadas para porcentagem de
emergéncia de plantulas nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S
mombin. Belém, PA, 2012,

Ajustes quadraticos para os trés ambientes de armazenamento
testados foram constatados para os dados de indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (Figura 17). Observou-se que o maior IVE (0,55), foi obtido nos endocarpos
antes do armazenamento (tempo 0). Apesar do modelo quadratico, observou-se reducéo
relativamente constante do IVE com o tempo de armazenamento em todos os ambientes,
menos pronunciados até os 120 dias para os armazenados em ambiente e geladeira. Ao

final do armazenamento, 360 dias, houve um decréscimo para 0,53 (ambiente), 0,50
(geladeira) e (0,51) freezer.
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Indice de Velocidade de Emergéncia

Tempo de Armazenamento (dia)

# Ambiente MGeladeira Freezer
Tratamento Equacéo R
Ambiente y = -1E-07x° - 3E-05x + 0,5514 0,91*
Geladeira y = 2E-07x? - 0,0002x + 0,5469 0,95*
Freezer y = 2E-07x? - 0,0002x + 0,5486 0,88*

Figura 17. Representacdo grafica das equacdes de regressdo calculadas para indice de
velocidade de emergéncia nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S
mombin. Belém, PA, 2012.

Carvalho & Nascimento (2011) verificaram influéncia do
armazenamento sobre a germinacdo de sementes de taperebd, obtendo até 79% de
germinacdo apos 180 dias de armazenamento. Este maior percentual germinativo pode ter
ocorrido por superioridade genética das matrizes utilizadas, quando comparada a mistura
das matrizes utilizadas no presente trabalho.

Lopes et al. (2009) testando armazenamento de endocarpos de
Soondias tuberosa, obtiveram melhores tempos de 120 a 210 dias, alcancando cerca de
83% de germinacdo e seu I\VVG passou de 0,01675 no inicio para 2,6562 na Gltima época de
armazenamento (210 dias). Resultados similares foram encontrados por Souza et al.
(2005), estudando quatro estadios de maturacdo do fruto e armazenamento de sementes de
umbuzeiro, concluindo que o maior tempo de armazenamento, oito meses, foi o que

proporcionou maior velocidade e indice de germinagdo das sementes. Aradjo (2001)
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verificou que a dorméncia de semente de umbuzeiro foi superada durante o
armazenamento por 24 meses atingindo 74% de germinagdo. Magalhdes et al. (2007)
encontraram aumento na germinagao e no vigor de sementes para os periodos de 90 a 210
dias de armazenamento.

Cavalcanti et al. (2001), também utilizando sementes de umbuzeiro
armazenadas em camara fria por 12 meses, obtiveram porcentagem de germinacdo de 54%
aos 120 dias ap0s a semeadura. Em outro experimento com sementes armazenadas durante
24 e 36 meses, a germinacdo foi de 78% e 83%, respectivamente e 4,86 de indice de
velocidade de germinacao aos 120 dias apds a semeadura (CAVALCANTI et al., 2006).

Guedes et al. (2012) no periodo inicial de armazenamento das
sementes de Myracrodruon urundeuva, registraram porcentagem de germinacdo em torno
de 85%, que reduziu ao longo do armazenamento em todos os ambientes (laboratorio,
freezer, camara fria e geladeira), sendo a reducdao mais drastica no ambiente de laboratério.
Estes mesmos autores obtiveram redugdo no indice de velocidade de germinagdo durante o
armazenamento em todos os ambientes testados. Também estudando a mesma espécie,
Souza et al. (2007) verificaram que o ambiente refrigerado (cdmara fria) foi o mais
indicado para conservacdo das sementes, as quais atingiram 58% de germinacdo aos 180
dias.

Oliveira et al. (2011), em estudo com Caesalpinia pyramidalis
Tul., constataram reducdo na germinacao, para as sementes armazenadas nos ambientes de
laboratdrio e cdmara seca durante todo o periodo de armazenamento (225 dias), sendo esta
diminuicdo mais expressiva em ambiente cAmara seca. Para o indice de velocidade de
germinacdo, estes autores observaram que as sementes armazenadas em ambientes
laboratdrio e freezer tiveram pequeno acréscimo no vigor ao longo do armazenamento, até
180 dias, ocorrendo leve decréscimo ao final (225 dias), contudo sem baixar em relacdo ao
vigor inicial.

A germinacdo de Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich, ndo foi
influenciada pelos ambientes de armazenamento (camara Umida, laboratério e geladeira)
enquanto que o indice de velocidade de germinacdo foi maior para cdmara € menor para 0
laboratdrio (SOUZA et al., 2005). A porcentagem de germinacéo e o indice de velocidade
de germinacdo de sementes de Jacaranda cuspidifolia Mart., armazenadas sob refrigeracao
foi maior que as armazenadas em temperatura ambiente até 150 dias de armazenamento
(SCALON et al., 2006).
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Foram encontradas diferentes respostas para a germinacdo e o
vigor, nos diversos estudos, com usos de diferentes ambientes e periodos de
armazenamento. Portanto, entende-se que as sementes de espécies nativas necessitam de

estudos individualizados para que as generalizac6es sejam evitadas.

6.3. Avaliacdo de plantulas
6.3.1. Comprimento de plantulas

N&o houve interacdo significativa entre os diferentes ambientes e
0s periodos de armazenamento, obtendo-se efeito para os fatores isoladamente na avaliagcao
do comprimento de plantulas (epicétilo, hipocétilo, raiz e total).

Os maiores comprimento de plantulas foram constatados quando os
endocarpos foram armazenados em ambiente, com médias 7,46; 7,46; 7,01 e 21,93 cm,
para o epicotilo, hipocétilo, raiz e total, respectivamente, significativamente superior a
geladeira e freezer (Tabela 7).

Tabela 7. Comprimento de epicétilo, hipocotilo, raiz e comprimento total de plantulas de

sementes de S. mombin armazenadas em trés ambientes. Belém, PA, 2012.

Ambiente Comprimento ~ Comprimento Comprimento Comprimento
de de epicotilo de hipocoétilo de raiz total
Armazenamento  (cm) (cm) (cm) (cm)
T° ambiente 7,46 a 7,46 a 7,01la 2193 a
Geladeira 3,33b 4,55 b 3,52 b 11,40 b
Freezer 421 b 5,39b 5,04 b 14,64 b
CV% 14,16 14,81 14,74 21,17

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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Na Tabela 8 revela reducGes dos comprimentos das estruturas e
total das plantulas (epicétilo, hipocotilo, raiz e total), ao longo dos periodos de

armazenamento.

Tabela 8. Comprimento de epicétilo, hipocotilo, raiz e comprimento total de plantulas de

sementes de S. mombim armazenadas até 360 dias. Belém, PA, 2012.

Comprimento Comprimento  Comprimento ~ Comprimento

Armazenamento  de epicotilo de hipocotilo de raiz total
(dia) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 6,42 a 7,29 a 7,43 a 21,14 a
60 6,78 a 797a 6,06 a 20,53 a
120 6,65 a 7,67a 5,78 ab 20,38 a
180 550a 6,16 a 5,51 ab 17,17 a
240 5,07 ab 5,42 ab 521 ab 15,70 ab
300 4,06 ab 4,30 ab 4,04 ab 12,94 ab
360 1,70 b 1,78 b 228 b 576 b

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

Segundo Vieira & Carvalho (1994) sementes cujas plantulas
possuem os maiores valores médios de comprimento ou das partes destas, sdo considerados
como mais vigorosas. Desse modo, as sementes vigorosas originam plantulas com maior
taxa de crescimento, em razdo da maior capacidade de translocacdo de suas reservas e
maior assimilagdo destas pelo eixo embrionario.

Os dados do comprimento de epicétilo ajustaram-se ao modelo
quadratico para os trés ambientes de armazenamento testados (Figura 18). O maior
comprimento de epicotilo foi verificado nas plantulas originadas de endocarpo armazenado
por 60 dias em temperatura ambiente com aproximadamente 8,8 cm. As plantulas obtidas
dos endocarpos armazenados em geladeira apresentaram reducdo de 2,5 cm no
comprimento do epicétilo aos 60 dias de armazenamento e posteriormente uma redugéo de
1 cm para cada 100 dias de armazenamento. Para o freezer também se observou reducao
constante nesta caracteristica ao longo do periodo de armazenamento. Ja para o ambiente,
observou-se pequena reducdao de 60 dias até cerca de 240 dias de armazenamento, com

queda acentuada apds este periodo.
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Comprimento do Epicétilo (cm)

Tempo de Armazenamento (dia)

& Ambiente BGeladeira Freezer
Tratamento Equacéo R
Ambiente y = -9E-05x° + 0,0237x + 7,099 0,82*
Geladeira y = 3E-05x° - 0,0248x + 6,599 0,96*
Freezer y = 3E-05x? - 0,0208x + 7,1524 0,99*

Figura 18. Representacdo grafica das equacdes de regressao calculadas para comprimento do
epicotilo nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S. mombin. Belém, PA,
2012.

Em relagdo ao comprimento de hipocotilo, foi verificado ajuste dos
dados ao modelo quadratico para armazenamento em temperatura ambiente e geladeira e
modelo linear para armazenamento em freezer (Figura 19). Observou-se que 0 maior
comprimento de hipocotilo (8,9 cm) foi obtido em pléntulas, cujos endocarpos foram
armazenados por 60 dias em temperatura ambiente. Quando mantidos em geladeira
observou-se reducdo de 2,2 cm no comprimento do hipocétilo aos 60 dias de
armazenamento e, posteriormente, uma reducdo de 1 cm para cada 100 dias até 300 dias de
armazenamento. Nas sementes armazenadas em freezer foi observada redugcdo no
comprimento do hipocotilo ao longo do periodo de armazenamento. Para 0 armazenamento
em temperatura ambiente ocorreu aumento de 0,5 cm no comprimento do hipocétilo das
plantulas aos 60 dias de armazenamento e pequena reducdo até cerca dos 300 dias, com

queda acentuada apds este periodo.
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Comprimento do Hipocétilo (cm)

Tempo de Armazenamento (dia)

# Ambiente BGeladeira Freezer
Tratamento Equacéo R
Ambiente y = -7E-05x° + 0,0156x + 8,1655 0,85*
Geladeira y = 6E-05x? - 0,0383x + 8,3093 0,99*
Freezer y =-0,0189x + 8,8893 0,94*

Figura 19. Representacdo grafica das equacgdes de regressdo calculadas para comprimento do
hipocétilo nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S. mombin. Belém, PA,
2012.

Referente ao comprimento da raiz, foi constatado ajuste ao modelo
linear para os trés ambientes de armazenamento, com destaque maior para as plantulas
originadas de endocarpos ndao armazenados (tempo 0), com aproximadamente 8 cm (Figura
20). Para geladeira e freezer ap6s 0 armazenamento, observou-se redugdo de 0,9 cm e 0,6
cm, respectivamente para cada 100 dias de armazenamento e pequena reducdo para o

armazenamento em ambiente.
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Tempo de Armazenamento (dia)
* Ambiente MGeladeira Freezer

Tratamento Equacéo R?
Ambiente y =-0,0027x + 8,0329 0,90*
Geladeira y =-0,0074x + 7,8 0,95*
Freezer y =-0,0061x + 7,9168 0,96*

Figura 20. Representacdo grafica das equacdes de regressdo calculadas para comprimento da

raiz nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S. mombin. Belém, PA, 2012.

Esses resultados diferem dos encontrados por Lopes et al. (2009)
com S tuberosa, que obtiveram com sementes recém-armazenadas, ganhos gradativos de
comprimento ao longo das épocas de armazenamento (0; 30; 60 e 90 dias), ocorrendo
posterior declinio aos 122 dias para o hipocotilo e aos 125 dias para a raiz primaria. Para
estes autores os desempenhos do hipocétilo e da raiz primaria demonstraram que,
reduzindo o efeito da dorméncia, ocorre aumento no vigor da plantula. Souza et al. (2005)
verificaram que a gradativa superacdo da dorméncia, determinava maior altura de
plantulas.

O comprimento da raiz primaria e da parte aérea de plantulas de
Parkia pendula Benth. ex. Walp., oriundas de sementes armazenadas em camara
refrigerada e em ambiente natural reduziu a partir do terceiro més (ROSSETO, 2006).

Plantulas de T. serratifolia tiveram reducdo do comprimento em funcdo dos ambientes de
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armazenamento (camara, laboratério e geladeira), sendo mais drastica em condicdes
ambientais de laboratorio (SOUZA et al., 2005).

Quando considerado o comprimento total de pléantulas, foi
constatado ajuste ao modelo quadratico para os trés ambientes de armazenamento testados
(Figura 21). Observou-se maior comprimento total em plantulas oriundas de endocarpos
ndo armazenados com 22,5 cm. Foi verificada reducéo de 8,6cm e 6 cm para cada 100 dias
de armazenamento em geladeira e freezer, respectivamente . No freezer também ocorreu
reducdo continua ao longo de todo o periodo de armazenamento; Quando o
armazenamento foi realizado em ambiente os valores mantiveram-se relativamente

uniformes até cerca de 180 dias.
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Tempo de Armazenamento (dia)
# Ambiente MGeladeira Freezer

Tratamento Equacio R
Ambiente y =-0,0002x* + 0,0309x + 21,75 0,88*
Geladeira y = 9E-05x° - 0,0737x + 21,263 0,96*
Freezer y = 8E-05x? - 0,0623x + 22,743 0,99*

Figura 21. Representacdo grafica das equacdes de regressao calculadas para comprimento total

nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S. mombin. Belém, PA, 2012.

Guedes et al. (2012) observaram, ap6s 0 armazenamento de

sementes nos ambientes sob condicBes controladas (geladeira, freezer e camara), que o
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comprimento de plantulas de M. urundeuva, apresentou pequenas reducdes. Entretanto, nas
condicdes de laboratdrio a perda de vigor foi mais significativa e drastica. Oliveira et al.
(2011), estudando diferentes ambientes para 0 armazenamento de sementes de Caesalpinia
pyramidalis Tul., observaram que no periodo de 45 dias, em todos os ambientes
(laboratério, camara seca e freezer), houve aumento no comprimento das plantulas quando
comparado com o inicial. Resultados similares também foram observados por Nunes et al.

(2008) em sementes de Syngonanthus el egans.

6.3.2. Massa de matéria fresca e seca de plantulas
N&o foi verificada interacdo significativa entre os diferentes
ambientes e tempos de armazenamento dos endocarpos, considerando as avaliagfes de
massa fresca e seca de plantulas de tapereba, e sim efeitos significativos isolados de ambos
os fatores. A menor massa fresca foi obtida em pléntulas oriundas de endocarpos
armazenados em geladeira e em freezer (0,549 e 0,55¢g, respectivamente), comparados ao

armazenamento em ambiente (0,589) (Tabela 9).

Tabela 9. Massa de matéria fresca e seca de plantulas obtidas a partir de sementes de S.

mombin armazenadas em trés ambientes diferentes. Belém, PA, 2012.

) Massa de matéria fresca Massa de matéria seca
Ambiente de Armazenamento
(9) (9)
T° ambiente 0,58 a 0,53 a
Geladeira 054b 0,52 a
Freezer 0,55b 0,52 a
CV% 5,58 3,02

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%)

N&do houve diferenca significativa na massa de matéria seca das
plantulas em funcdo dos ambientes de armazenamento (Tabela 9). Entretanto, variacdes da
massa fresca e seca durante os tempos de armazenamento, foram observadas com valores
superiores ao inicio e decrescentes até o final do periodo de armazenamento de 360 dias
(Tabela 10).
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Tabela 10. Massa de matéria fresca e seca de plantulas obtidas a partir de sementes de S

mombin armazenadas até 360 dias. Belém, PA, 2012.

Armazenamento Massa de matéria fresca Massa de matéria seca
(dic) (9) (9)
0 0,58 a 0,55a
60 0,57 a 0,53 Db
120 0,57 a 0,52 bc
180 0,56 ab 0,52 bc
240 0,54 ab 0,51 bc
300 0,55 ab 0,52 bc
360 052 b 0,50 ¢

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

Os dados da massa de matéria fresca de plantulas de tapereba
ajustaram-se a0 modelo quadratico para os trés ambientes de armazenamento testados
(Figura 22). Destacou-se a maior massa fresca para as plantulas de endocarpos nédo
armazenados (tempo zero) com 0,59 g. Foi observada reducdo acentuada na massa de
mateéria fresca das plantulas armazenadas em temperatura ambiente ao longo do periodo de
armazenamento. Quando os endocarpos foram mantidos em geladeira e freezer ocorreu

reducdo até cerca de 240 dias.
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Massa de matéria fresca (g)

Tempo de Armazenamento (dia)

# Ambiente MGeladeira Freezer
Tratamento Equacéo R
Ambiente y = 3E-07x” - 0,0002x + 0,5919 0,93*
Geladeira y = 1E-06x? - 0,0005x + 0,5879 0,93*
Freezer y = 9E-07x% - 0,0005x + 0,5864 0,93*

Figura 22. Representacao grafica das equacgdes de regressdo calculadas para massa de matéria
fresca nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S. mombin. Belém, PA,
2012.

Lopes et al. (2009), avaliando a massa da matéria fresca do
hipocétilo de S tuberosa, constataram ganhos crescentes até 173 dias, sendo que, a partir
dai, ocorreu declinio. Avaliando também a massa da matéria fresca da raiz primaria,
obtiveram valor crescente, com tendéncia a se manter constante a partir de 180 e 210 dias.

Tendo em vista os dados de massa de matéria seca de plantulas, foi
observado ajustes ao modelo linear para temperatura ambiente e freezer e modelo
quadratico para geladeira (Figura 23). Observou-se que a maior massa de matéria seca
obtida foi nas plantulas de endocarpos ndo armazenados (tempo 0) com 0,54 g. A reducdo
linear na massa de matéria seca para 0 armazenamento em ambiente foi pequena,

comparativamente aos outros ambientes, terminando aos 360 dias com 0s maiores valores.
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Tempo de Armazenamento (dia)
* Ambiente BGeladeira Freezer

Tratamento Equacio R?
Ambiente y = -5E-05x + 0,5368 0,84*
Geladeira y = 3E-07x? - 0,0002x + 0,541 0,93*
Freezer y = -9E-05x + 0,5361 0,83*

Figura 23. Representacao grafica das equacOes de regressao calculadas para massa de matéria
seca nos ambientes durante o armazenamento dos endocarpos de S. mombin. Belém, PA,
2012.

Os maiores comprimentos e massas ao longo das primeiras épocas
de armazenamento (até 180 dias) estdo relacionados, provavelmente, a baixa e lenta
germinacdo das sementes de taperebazeiro. Segundo Nakagawa (1994), durante a
germinacdo as sementes vigorosas proporcionam maior transferéncia de massa seca de
seus tecidos de reserva para 0 eixo embrionario, originando plantulas com maior massa,
em razdo do maior acimulo de matéria.

A reducdo no crescimento e massa das plantulas pode ser reflexo
da deterioracdo das sementes. Souza et al. (2005), avaliando a influéncia do ambiente de
armazenamento (laboratério e geladeira) e periodo de armazenamento (0; 30; 60; 90; 120 e
150) sobre o vigor de sementes de T. serratifolia, verificaram que as sementes
armazenadas em laboratério apresentaram reducdo do vigor ao longo do tempo de
armazenamento. Oliveira et al. (2011) avaliando a massa seca de plantulas de C.
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pyramidalis, observaram diminuicdo gradativa do vigor dessas sementes ao longo da
estocagem nos ambientes de armazenamento (laboratério, camara seca e freezer). Os
autores justificam tais resultados ao processo de deterioracdo das sementes. Com o
envelhecimento das sementes, as membranas perdem a permeabilidade seletiva e as
enzimas tornam-se menos eficientes para exercer sua atividade catalitica. Também tem
sido destacada, a decomposicdo das reservas, ocorrendo ainda o acumulo de produtos

toxicos que prejudicam o desempenho das sementes (MARCOS FILHO, 2005).
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7. CONCLUSOES
Pela avaliacdo das caracteristicas biométricas dos endocarpos,
quanto mais elevado o tamanho (comprimento e didmetro) significou elevagdo também de

massa, nimero de léculos e numero de sementes por endocarpo S. mombin L.

Na condicdo que foi realizado o experimento, independente do
ambiente testado ocorre reducdo na porcentagem de emergéncia, comprimento e massa de

plantulas de S mombin L. quanto maior o periodo de armazenamento.

O armazenamento dos endocarpos em temperatura ambiente causa

as menores perdas na qualidade fisiologica da semente de S. mombin L.
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