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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o comportamento das sementes de Handroanthus
heptaphyllus (VELL.) MATTOS, armazenadas dentro dos frutos e de forma
convencional. Os frutos e as sementes foram armazenados em sacos de papel
permeéveis, para avaliagdes pelo periodo de 8 meses. Testaram-se trés diferentes locais:
camara seca, a 20° C ¢ UR de 45%; camara fria, a 10°C ¢ UR de 90%; e ambiente de
laboratorio, sem controle de temperatura e umidade. Avaliou-se germinagao,
condutividade elétrica, teor de 4gua das sementes e dos frutos, teor de proteina soluvel e
teor de lipideos e atividade da enzima peroxidase e polifenoloxidase. Também mediu-se
o dimensionamento das sementes (comprimento, altura e espessura), para caracterizagao
do lote. As sementes colhidas apds 120 da antese apresentaram boa germinacdo (83%) e
condutividade elétrica (40,7 ps.cm'l.g'l), mesmo estando com alto teor de agua (49,3%).
De forma geral, as sementes armazenadas da forma convencional apresentaram
melhores resultados dos parametros avaliados com relacdo as sementes armazenadas
dentro dos frutos. Os valores de germinagao e teor de 4gua apresentaram queda ao longo
do tempo, enquanto os valores da condutividade elétrica aumentaram. Os resultados
observados para as sementes armazenadas em camara fria foram superiores aos demais
locais de armazenamento. Verificou-se maior atividade da enzima peroxidase nos
frutos, em relacdo as sementes, quando em camara seca. Entre as sementes, a atividade
nas sementes dos frutos foi menor, quando armazenadas em camara fria. Em camara
seca e ambiente, a atividade da peroxidase foi menor nas sementes convencionais. A
atividade da polifenoloxidase foi maior nos frutos em todos os locais de
armazenamento, também foi maior nas sementes convencionais quando em camara fria
e quando em cdmara seca até o 4° més. J& em ambiente foi menor nas sementes
convencionais até o 3° més de armazenamento. As sementes armazenadas de forma
convencional apresentaram maiores teores de lipideos em todos os locais de
armazenamento e maior teor de proteina quando em camara fria e seca. Conclui-se que
o armazenamento das sementes dentro dos frutos ndo ¢ indicado para manter a

viabilidade das sementes de Handroanthus heptaphyllus.

Palavras-chave: Handroanthus heptaphyllus, armazenamento de sementes em fruto,

armazenamento convencional, compostos fenolicos.



FEASIBILITY OF SEEDS Handroanthus heptaphyllus (Vell.) MATTOS STORED IN
FRUIT, 59f.

Disserta¢ao (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
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The objective of the research was to evaluate the behavior of Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) MATTOS seeds, stored into the fruits (SF) and by conventional
procedure(SC). The fruit and seeds were stored in kraft paper bags by the period of
eight months. They were tested through the three different conditions: dry chamber at
20 ° C and 45% RU; cold chamber at 10 ° C and 90% RU, and laboratory environment
without control of temperature and humidity. We evaluated the seeds by their
germination, electrical conductivity, water content of seeds and fruits, soluble protein
content, and lipid content and enzyme activity of peroxidase and polyphenoloxidase. It
was also measured the size of seeds (length, height, and thickness), for seed lot
characterization. Seeds harvested after 120 days of anthesis, showed good germination
(83%) and electrical conductivity (40.7 ps.cm-1.g-1), even though with high water
content (49.3%). Generally, seeds stored by conventional procedure (SC)presented
better results than compared to seeds stored into the fruits the fruit (SF). The values of
germination and water content decreased along the time, while the values of electrical
conductivity increased. The results for seeds stored in cold chamber were higher than
the other storage conditions. There was higher peroxidase activity in fruits than for
seeds, into the dry chamber. Among the seeds, the activity in SF seeds was lower when
stored in cold chamber. In dry chamber and in environment conditions, the peroxidase
activity was lower for SC seeds. The polyphenoloxidase activity was higher in fruit in
all of storage conditions , also was higher in SC seeds when in cold chamber and in dry
chagmber until 4™ month. Already for environment conditions was lower in SC seeds
until the 3™ month of storage. Seeds stored of conventional procedures (SC) had higher
levels of lipids in all storage conditions and higher protein content when in cold and dry
chambers. We conclude that storage of seeds into the fruits (SF) is not indicated to
maintain seed viability of Handroanthus heptaphyllus.

Key Words: Handroanthus heptaphyllus, seed storage into the fruits, conventional
storage of seeds, phenolic content



1. INTRODUCAO

A espécie Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos,
também conhecida como ipé€ roxo de sete foliolos, pertence a familia Bignoniaceae, que
possui cerca de 120 géneros e 800 espécies, sendo 100 espécies incluidas atualmente
nos géneros Handroanthus e Tabebuia (LORENZI, 1992).

O H. heptaphyllus ¢ uma espécie secundaria tardia a
climax, tolerante ao sombreamento em seu estadio juvenil e quando adulta ocupa o
extrato superior da floresta. E geralmente encontrada em vegetagio secundaria de
Floresta Estacional Semidecidual e Decidual, Floresta Ombrofila Densa a Mista, Chaco
Sul-Matogrossence e Pantanal Matogrossence (LONGHI, 1995). Regionalmente, a
espécie ¢ encontrada no Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai. No Brasil
ocorre no sul e oeste da Bahia, no Espirito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CARVALHO, 1994a).

A espécie H. heptaphyllus pode ser encontrada em
regides de clima tropical umido e subumido, clima tropical, com inverno seco, clima
subtropical de inverno seco e clima subtropical, com verdao quente, de acordo com a
classificacdo de Koppen. Ocorre em ambientes de regime pluvial uniforme, podendo a
precipitagdo variar entre 1.000 a 1900 mm no ano, entretanto tolera déficit hidrico
moderado. Quanto a temperatura, tolera variagdo média anual entre 18 e 26° C
(CARVALHO, 2003).

A madeira das espécies do género Handroanthus possui
alta resisténcia mecénica e densidade (da ordem de 1070 kg/m’) e baixa retratilidade
volumétrica (JANKOWSKY et al., 1990), possuindo coloracdo escura e alburno claro

(PAULA ; ALVES, 1997). Devido a suas caracteristicas de madeira, ¢ procurado para o



uso como dormentes, tacos, portais, postes, construcdo civil e naval, moveis,
instrumentos musicais, entre outros (JANKOWSKY et al., 1990; PAULA ; ALVES,
1997).

Da casca podem-se extrair acidos tanicos e lapachico,
sais alcalinos e corantes para coloracao de algodao e seda. Na medicina popular, usa-se
espécie tem propriedades anticancerigenas, antireumdticas e antianémicas
(CARVALHO, 2003).

E uma espécie ornamental, apresentando flores de
coloragdo rosa a lilas intenso, podendo ser utilizada para arborizacao urbana de pracas,
jardins publicos, ruas e avenidas. O ipé também ¢ uma espécie atrativa da fauna,
principalmente quando de seu florescimento, na fase de polinizagdo, sendo indicada
para o reflorestamento de recuperacdo de areas degradadas e reposicdo de mata ciliar,
em ambientes sem inundagdes (CARVALHO, 2003).

Por apresentar alta demanda de mudas, as espécies de
ipé sdo produzidas em larga escala para atender a demanda do mercado paisagista ¢ de
reflorestamentos.

As arvores da espécie sdo altas, podendo alcancgar até
25 metros de altura. Esse fato, associado a frutos deiscentes, sementes aladas e alta
sazonalidade anual de produgdo de frutos, contribui para dificultar a disponibilidade de
sementes para a produ¢do de mudas ao longo de um ciclo produtivo (SOUZA et al.,
2005a).

Assim, entender o comportamento fisioldogico das
sementes armazenadas pode trazer indicativos de como a forma de armazenamento
influi nas condi¢des de conservacdo da qualidade dessas sementes para a germinacao e
portanto, poderd auxiliar na padronizagao de formas de armazenamento mais eficientes
para disponibilizar sementes viaveis ao longo do tempo.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi armazenar a
viabilidade de sementes de Handroanthus heptaphyllus (ipé roxo) armazenados com e

sem os frutos, em diferentes ambientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

A germinacdo ¢ considerada uma das mais importantes
etapas do biociclo vegetal, pois nela as atividades metabodlicas sdo restabelecidas. Na
germinagdo hd o aumento da taxa respiratoria, das sinteses de proteinas e mobilizagdo
das reservas apds a absor¢do da agua, que possibilitam o crescimento do eixo
embriondrio e assim, a protrusdo da radicula. A germinacdo esta relacionada a aspectos
fisiologicos e bioquimicos, associados a fatores ambientais e fatores intrinsecos as
sementes (BEWLEY, 1997; DESAI et al. 1997; CARVALHO ; NAKAGAWA, 2000;
FERREIRA ; BORGHETTI, 2004).

As sementes podem ser classificadas como ortodoxas
ou recalcitrantes, com relagdo a sensibilidade a dessecacdo e ao armazenamento
(ROBERTS, 1973).

Sementes ortodoxas caracterizam-se por serem
relativamente pequenas, com baixas taxas metabdlicas e de respiracdo, possuindo alta
longevidade, podendo apresentar ou ndo dorméncia e possuem capacidade de formar
banco de sementes; toleram secagem, sendo capazes de reduzir seu metabolismo a
niveis que favorecem a conservacao da qualidade fisiologica durante o armazenamento
(FERREIRA ; BORGHETTI, 2004).

Em contra ponto, as recalcitrantes sdo intolerantes a
dessecacdo, possuem curta longevidade e sdo intolerantes as temperaturas baixas
(ROBERTS, 1973; FERREIRA ; BORGHETTI, 2004).

As sementes do género Handroanthus, sdo classificadas

como ortodoxas (KANO et al., 1978; MELLO; EIRA, 1995; DEGAN et al., 2001;



MARQUES et al., 2004; GEMAQUE et al., 2005; CARVALHO et al., 2006; SILVA et
al., 2001).

Existe divergéncia com relagdo a capacidade de
armazenamento dessas sementes por longos periodos. NATALE e CARVALHO (1983)
observaram perda total do potencial fisiologico de sementes de ipé-roxo apds 150 dias
de armazenamento, enquanto que GEMAQUE et al. (2005) afirmam que semente de
Tabebuia impetiginosa apresentou comportamento ortodoxo em relagdo ao
armazenamento quando previamente secas em salas climatizadas.

Durante o armazenamento as sementes sofrem
deterioragdo, a qual pode ser rapida ou lenta, dependendo das caracteristicas ambientais,
como temperatura, umidade relativa do ar e tipos de embalagens e também de fatores
intrinsecos a semente, incluindo seus constituintes, como substiancias de reserva,
presenca de 6leos, entre outros (CARNEIRO; AGUIAR, 1991).

A queda do poder germinativo e do vigor das sementes
¢ a mais alta manifestagdo da deterioragdo. A viabilidade da semente ¢ bastante
influenciada pelas condi¢cdes de armazenamento, sobretudo pelo teor de 4gua e
temperatura do ambiente (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Pesquisas com sementes de ipé veem sendo
desenvolvidas ha mais de 40 anos para maior entendimento do comportamento e da
qualidade fisioldgica apos o armazenamento (CARVALHO et al., 1976; KANO et al.,
1978; FREITAS et al., 1979; KAGEYAMA ; MARQUEZ, 1981; NATALE ;
CARVALHO, 1983; MAEDA ; MATTHES, 1984; PINTO et al., 1986; FIGLIOLIA,
1988; CUNHA et al., 1992; KAGEYAMA et al., 1992, MELLO ; EIRA, 1995; SILVA
et al., 2001).

Dentre esses estudos, foi observado que sementes de H.
heptaphyllus mantiveram a germinagéo inicial por 360 dias, quando armazenadas a 10
°C e -196 °C (umidade de armazenamento nao citada). Entretanto quando armazenadas a
20°C, observou processo de deterioracdo da semente, desfavorecendo a sua conservacao
(MARTINS et. al., 2012).

Em armazenamento de sementes de ipé branco foi
observado que o armazenamento a 20 °C (umidade relativa de armazenamento ndo
citada) desfavoreceu a germinagdo das sementes apds 300 dias de armazenamento,
sugerindo agdo fortemente prejudicial a conservagdo, enquanto que para as temperaturas

de 10 e -20 °C a germinagdo inicial foi mantida pelo periodo (MARTINS et al., 2009a).



Também foi verificado por KAGEYAMA &
MARQUEZ (1981) boa resposta em manter a viabilidade de sementes de ipé amarelo
quando armazenadas em camara fria (com temperatura de trés a 5°C e UR acima de
70%).

Para periodos de armazenamento de um ano, TOLEDO
& MARCOS FILHO (1977) comentaram que teores de agua das sementes devem variar
entre 11 a 14% para melhor conservagdo e que a porcentagem de germinagdo ¢ reduzida
a medida que o teor de agua das sementes aumenta. Em sua maioria, as sementes recém-
colhidas apresentam altos teores de agua, ndo adequados para o seu armazenamento,
podendo causar perda do poder germinativo através do aumento na taxa respiratoria,
favorecendo a¢ao de microrganismos (DESAI et al., 1997).

Segundo KANO et al. (1978), para o armazenamento
por periodos superiores a um ano, as sementes devem apresentar teores de agua
inferiores a 11%. Os autores também observaram que em armazenamento por um ano
em camara seca (20°C e UR de 45%), sementes de ipé dourado mantiveram-se
conservadas, com manuten¢do do teor de agua das sementes em torno de 8% e
germinacado ao final do armazenamento em 72,5%.

Buscando diferentes formas de armazenamento de
sementes, estudos diversos sdo realizados, principalmente para espécies florestais
nativas brasileiras, as quais ainda demandam pesquisas para melhor compreensao de
suas caracteristicas e comportamentos fisiologicos durante o armazenamento
(MELCHIOR et al., 2006; BIRUEL et al., 2007; TRESENA et al., 2009; PESSOA et
al., 2010).

BIRUEL et al. (2007) em estudo com a espécie
Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke (pau-ferro), observaram que as sementes
armazenadas dentro dos frutos, apds oito meses de armazenamento em condi¢des de
laboratorio (sem controle de temperatura e umidade), tiveram melhor germinag¢do do
que as sementes beneficiadas, armazenadas em camara seca.

Alguns estudos sobre a germina¢do de sementes
armazenadas em frutos demonstram relacdo positiva entre periodos de armazenamento
de frutos e potencial de germinagdo de sementes, como para a espéciec Mucuna aterrima
em trabalho realizado por Nakagawa et al. (2005) e Piptadenia viridiflora (PESSOA et
al., 2010).



E possivel que o ponto de maturidade fisiologica da
semente possa ser influenciado positivamente apdés um periodo de repouso, antes da
extracdo das sementes (COSTA et al., 2006). Quando em armazenamento adequado, as
sementes provenientes de frutos imaturos podem apresentar qualidade fisioldgica,
comparavel aquelas de frutos maduros (BARBEDO et al., 1994). Esse comportamento
pode estar relacionado ao fluxo de material de reserva do fruto para as sementes,
resultando em aumento de massa das sementes durante o periodo do armazenamento no
fruto (PESSOA et al., 2010).

O sucesso do armazenamento de sementes dentro dos
frutos pode estar diretamente relacionado a época de colheita e a maturidade fisioldgica
das sementes. As diferentes espécies de ipé apresentam momentos distintos de
maturidade das sementes. GEMAQUE et al. (2002) observaram para a espécie Tabebuia
impetiginosa maturidade fisiologicas das sementes apos aproximadamente 120 dias da
antese, ponto em que se da o inicio do processo de deiscéncia do fruto e dispersao das
sementes. Ao estudar a maturidade fisiologica da espécie Tabebuia serratifolia,
CARVALHO et al., (2008) afirmaram que a maturidade fisiologica das sementes foi
alcancada aos 53 dias apoOs a antese, periodo em que também se observou o inicio da
deiscéncia dos frutos. FONSECA et al. (2005) observaram que a maturidade fisioldgica
de sementes de Tabebuia chrysotricha também ocorreu no inicio da deiscéncia dos
frutos, momento em que os frutos apresentavam um comeco de rachaduras e coloragdo
marrom esverdeada. Para a espécie H. heptaphyllus, OHTO et al. (2001), quando
coletados em duas diferentes coloragdes de seus frutos (verde e marrom), a maior
percentagem de germinacdo se deu para as sementes dos frutos de coloracdo verde,
sendo este estadio o indicado para coletas. De maneira geral, a maturagdo das sementes
das espécies de ipé estd diretamente relacionada ao inicio do aparecimento de
rachaduras nos frutos e posterior dispersao.

O armazenamento das sementes dentro de seus frutos
pode ser uma ferramenta alternativa para preservagdo da qualidade das sementes, em
casos em que técnicas que demandem maiores tecnologias nao estejam disponiveis.

A técnica de armazenamento das sementes dentro dos
frutos ja vem sendo utilizada em pds-colheita, principalmente em espécies frutiferas,
como forma de antecipagdo da colheita dos frutos, com a posterior maturacdo das
sementes (AROUCHA et al., 2005; MELCHIOR et al., 2006; NEGREIROS et al.,
2006).



ARAUJO et al. (1982) estudando o efeito do
armazenamento de fruto no vigor das sementes de abdbora constataram continuagdo do
fluxo de nutrientes do fruto para as sementes, mesmo apds a colheita dos frutos e
também que sementes colhidas de frutos com 35 dias de idade, as quais ndo germinaram
apos a colheita, atingiram 93% de germinagdo apds cinco semanas de armazenamento
em frutos.

Em estudo desenvolvido por AROUCHA et al. (2005)
com o armazenamento de frutos de mamao, verificaram que a porcentagem de
germinagdo das sementes de frutos recém-colhidos foi baixa, entretanto as sementes de
frutos armazenados apresentaram germinagdo superior as sementes recém colhidas.
Observaram também que, de maneira geral, o armazenamento das sementes nos frutos
contribuiu para um acréscimo médio de 10 a 15% na porcentagem de germinacdo das
sementes recém-colhidas.

A viabilidade das sementes no armazenamento também
estd diretamente relacionada a fatores intrinsecos (CARNEIRO; AGUIAR, 1991;
FLORIANO, 2004; FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Dessa forma também a baixa
longevidade natural das sementes de ipé pode estar associada a esses fatores, como
baixa quantidade de substancias de reserva e elevado teor de 6leos em sua composi¢ao
quimica (DEGAN et al., 1997).

De acordo com MARCOS FILHO (2005), a
deterioracdo ¢ um processo determinado por uma série de alteracdes fisioldgicas,
bioquimicas, fisicas e citologicas, que ocorre de maneira progressiva, determinando a
queda da qualidade da semente.

Dentre as principais alteragdes relacionadas ao processo
de deterioracdo estdo a degradacdo e inativacdo de enzimas, perda de integridade das
membranas celulares e reducdo da atividade respiratoria (FERGUSON et al., 1990;
MCDONALD, 1999; COPELAND; MCDONALD, 2001). Uma forma de identificar o
inicio da deteriora¢ao das sementes ¢ a realizacao de avaliagdes relacionadas a atividade
de enzimas associadas a biossintese em tecidos novos, uma vez que, com o processo de
deterioracdo das sementes, as enzimas tornam-se menos eficientes para exercer sua
atividade catalitica (COPELAND; MCDONALD, 2001).

Variagdes nos perfis de proteinas e de enzimas
especificas, como por exemplo, as esterases, fosfatase e transaminases, bem como as

relacionadas ao processo respiratorio, peroxidacdo de lipideos e remocdo de radicais



livres, podem ser ferramentas eficientes no monitoramento de alteragdes bioquimicas,
que podem resultar na degradacdo (CHAUHAN et al., 1985). Segundo KALOYERAS
et al. (1958) apud VALLILO et al. (1998) sementes com altos teores de lipideos
apresentam com o tempo perda da sua viabilidade, apresentando uma relacdo do
desenvolvimento da rancidez do o6leo fixo e a perda do poder de germinacdo em
sementes de Pinus sp.

Durante o armazenamento, os lipideos sofrem
peroxidacao, gerando hidroperéxidos, acidos graxos oxigenados e radicais livres. Os
radicais livres instaveis reagem com moléculas proximas, danificando-as. Os acidos
graxos oxigenados, na auséncia de atividade enzimatica na semente seca, acumulam-se.
Durante a germinagdo, por ocasido da hidratagdo, ocorre a degradacdo enzimatica dos
acidos graxos oxigenados. Essa rea¢do causa danos adicionais as sementes ao produzir
um aumento de radicais livres e ao formar produtos secundarios toxicos (WILSON;
MCDONALD, 1986b apud VIDAS et al. 1992).

Os lipideos sdo acumulados nas sementes sob a forma
de triglicerideos e armazenados em organelas denominadas corpos lipidicos
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Os lipideos sdo utilizados como fonte de energia
durante a germinacao das sementes, mas também podem exercer funcao estrutural nas
sementes (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005).

Sdo constituintes encontrados em todas as partes das
sementes, com maior ocorréncia no embrido. Dentro da composi¢do da membrana
celular, os fosfolipideos sio os componentes mais importantes (GUIMARAES, 1999).

Os lipideos sdo acumulados durante o processo de
maturagao fisiologica (VALLILO et al., 2007) e hidrolisados no decorrer da germinagao
para liberacao de acidos graxos, que, por sua vez, sao quebrados e liberam energia para
a nova planta (HITCHCOCK e NICHOLS, 1971).

A oxidagdo enzimatica dos fenois ocorre por agdo das
polifenoloxidases (PPOs) e das peroxidases (POD) (BRAVERMAN, 1967; TEISSON,
1979). As polifenoloxidases catalisam as reagdes que podem ocasionar uma redugdo na
atividade enzimatica (WHITAKER, 1972), enquanto que as peroxidases catalisam as
reacoes de uma grande variedade de compostos (BARZ; HOESEL, 1979), os quais se

incluem os fenois, que podem ser inibidores naturais da germinagao.



Os compostos fendlicos atuam como inibidores do
alongamento celular pelo consumo de oxigénio durante o processo de oxidagdo,
restringindo a quantidade de oxigénio que chega ao embrido, inibindo a germinagdo de
sementes (BEWLEY; BLACK, 1994).

A atividade da enzima polifenoloxidase esta
diretamente ligada aos teores de compostos fendlicos, uma vez que estes sao o substrato
para essa atividade enzimatica (CAMPOS; SIVEIRA, 2003).

O comprometimento da estrutura celular facilita o
contato da enzima polifenoloxidase com compostos fenolicos (AMORIM;
JOSEPHSON, 1975). Isso ocorre uma vez que os danos ocorridos nas membranas
liberam, e assim, ativam a polifenoloxidase (AMORIM, 1978). A polifenoloxidase
oxida os 4cidos clorogénicos a quinonas, que sdo inibidoras da atividade da
polifenoloxidase. Dessa forma, danos as membranas podem ser relacionados com a
baixa atividade da enzima polifenoloxidase.

As polifenoloxidases, juntamente com as peroxidases,
estdo entre os principais componentes quimicos que sofrem modificagcdes durante a
maturacdo e a refrigeracdo dos frutos, influenciando na qualidade final dos produtos

vegetais (THE et al., 2001).

Mesmo com o armazenamento adequado, as sementes
perdem sua viabilidade ao longo do tempo. Com o envelhecimento, as membranas se
tornam fracas e as enzimas perdem a atividade catalitica (OLIVEIRA et al., 2011).

As peroxidases incluem um grupo de enzimas que
catalisam a transferéncia do hidrogénio de um doador para H,O, ou peroxidos organicos
(KVARATSKHELIA et al., 1997), podendo constituir uma prote¢do antioxidativa em
plantas.

A atividade de peroxidase ¢ maior em plantas
submetidas a diversos tipos de estresse (SIEGEL, 1993; ROSSI; LIMA, 2001), podendo
ser utilizada como um marcador bioquimico de estresse resultante tanto de fatores
bidticos como abidticos (LIMA et al., 1999). GASPAR (1986) afirmou que a peroxidase
parece ser a molécula chave de adaptagao das plantas, ou de algum de seus 6rgdos
separadamente, as mudancas do meio ambiente.

Na germinagdo de sementes, o efeito das peroxidases

pode ser antagonico, podendo ter efeito positivo, devido a sua acdo benéfica oxidativa
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dos compostos fendlicos ou efeito negativo, quanto da sua caracteristica competidora
pelo oxigénio disponivel a germinagdo, retardando-a ou inibindo-a (VIEIRA et al.,
2008). Estas enzimas tém sido caracterizadas durante a germinagdo de sementes, assim
como em estadios de crescimento (EGLEY et al., 1983), podendo servir como
indicadoras da qualidade fisioldgica de sementes.

CARVALHO et al. (2006) observaram mudanca da
atividade da enzima peroxidase em func¢do do envelhecimento artificial de sementes de
copaiba, afirmando que a redug¢dao da atividade destas enzimas indicou perda da
capacidade germinativa das sementes.

A peroxidase desempenha um papel critico no
metabolismo das sementes, podendo contribuir para o aumento dos mecanismos de
defesa e prevencao de perda na qualidade (USHIMARU et al., 2001).

A redugdo da atividade dessa enzima proporciona
maior exposicdo dos sistemas de membranas aos efeitos do oxigénio (BEWLEY;
BLACK, 1994), o qual atua de forma intensa na oxidacdo dos compostos.

Também essa enzima estd entre o0s principais
componentes quimicos que sofrem modificacdes durante a maturacdo e a refrigeracdo
dos frutos (THE et al., 2001). Estas mudangas sio de extrema importancia, uma vez que
irdo influenciar na qualidade final dos produtos vegetais.

Segundo BEGNAMI (1998) as sementes sdo
constituidas por substancias estruturais e de reserva (proteinas, lipidios e carboidratos).

As proteinas de reserva, em especial, sdo essenciais
para todas as sementes, pois sdo 0s unicos componentes de reserva que possuem
nitrogénio (FERREIRA E BORGHETTI, 2004).

Grandes quantidades de proteinas sdo acumuladas pelas
sementes durante a fase inicial da germinacdo, funcionando como fonte posterior de
nitrogénio para a sintese de novas proteinas (BECKERT et al., 2000; LIMA et al.,
2008).

As proteinas de reserva tém como principal fung¢do
prover aminoacidos e esqueletos carbOnicos para a sintese de novas proteinas ou
enzimas que atuardo na mobilizagdo de outros tipos de reservas (BEWLEY; BLACK,
1994), as quais sao hidrolisadas por proteinases e peptidases formadas na maturagdo das

sementes (SREENIVASULU et al., 1979). Esses aminoacidos sdo também utilizados
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para a formagdo de novas proteinas durante a germinagdo (PERNOLLET; MOSSE,
1983).

As reservas nas sementes serdo utilizadas como fonte
de matéria e energia para a germinacao e principalmente para o desenvolvimento da
plantula a partir do crescimento embrionario (BUCKERIGDE E REID, 1996 apud
FERREIRA E BORGHETTI, 2004).

As proteinas soluveis sdo consumidas a medida que os
esqueletos carbdonicos, compostos nitrogenados como enzimas € aminodcidos sao
requeridos pelo embrido ou pela plantula em crescimento (BEWLEY; BLACK, 1994).

EICHELBERGER et al. (2002) observaram uma
correlacdo positiva entre teor de proteina soluvel e germinagdo, apds quatro e oito meses
de armazenamento de sementes de azevém, em condi¢des de laboratorio, sem controle
de temperatura e umidade.

A determinacdo enzimatica e bioquimica em sementes
pode ser utilizada como indicadores da qualidade fisioldgica e de germinacgdo.
Compreendendo como essas reagdes se mantém durante o armazenamento de sementes,
pode contribuir na procura de novas técnicas e ferramentas na busca por aumentar a

viabilidade de sementes armazenadas.
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3. OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi avaliar a viabilidade de
sementes da espécie Handroanthus heptaphyllus (ipé roxo) armazenadas nos frutos, em

trés diferentes ambientes, pelo periodo de oito meses.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de
Andlise de Sementes do Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas do Campus de Botucatu da Universidade Estadual

Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP.

4.1. Colheita dos frutos e extracio das sementes

Os frutos de ipé roxo foram colhidos de 15 arvores,
localizadas na Fazenda Lageado da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu —
UNESP, latitude 22°51°S e longitude 48 ° 27 W, tendo sido realizada no més de
setembro de 2010, 120 dias apds a antese, quando os frutos apresentavam coloragdo
marrom e pequenas fissuras (Figura 4.2.1).

Apds a colheita os frutos foram higienizados com
hipoclorito a 1% e separados em duas por¢des. De uma extrairam-se todas as sementes
das siliquas (Figura 4.2.1), enquanto que da outra os frutos foram mantidos da mesma
forma a qual foram colhidos.

Os frutos e as sementes foram colocados em sacos de
papel tipo Kraft, sendo um saco para cada més de avaliacdes. Os frutos foram

armazenados em trés diferentes ambientes: camara seca, com temperatura média de 20°
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C e umidade relativa de 45%; camara fria, com temperatura média de 10°C e umidade
relativa acima de 90%; e ambiente de laboratorio, sem controle de temperatura e

umidade, os quais foram monitorados periodicamente, pelo periodo de oito meses.

Figura 4.2.1.frutos e sementes de ipé€. a) fruto marrom com detalhe da rachadura, b) sementes

extraidas.

4.2. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 x 8 (material x condi¢do de armazenamento X
tempo). A andlise estatistica foi realizada pelo teste F — andlise de variancia e as médias

foram comparadas pelo teste Tukey a 5%.

4.3. Dimensionamento dos frutos e sementes

As medicdes (Figura 4.3.1) foram realizadas no
momento da colheita, para os frutos e sementes extraidas. Ja para os meses de avaliacao,
fez-se somente a medi¢do das sementes. Apos a colheita, foram feitas medigdes em 50
frutos, determinando seu comprimento e didmetro. Para a medicdo do comprimento
utilizou-se de fita métrica e o didmetro dos frutos, paquimetro digital (Mitutoio
Digimatic Caliper®).

Para a medicdo das sementes, apos a coleta, foram
separadas 30 unidades, as quais foram medidas a comprimento, largura e espessura,

utilizando paquimetro digital (Mitutoio Digimatic Caliper®). O mesmo procedimento
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foi utilizado para todas as sementes, em todos os meses de avaliacdo. Para a medigao

das sementes, as regides das asas foram desconsideradas.

Figura 4.3.1. Dimensionamento do material a) Dimensionamento do fruto, b) Dimensionamento
da semente.

4.4. Avaliacoes

Para as avaliagdes mensais foram verificados a
germinagdo das sementes, o teor de agua das sementes e dos frutos, a condutividade
elétrica das sementes, o teor de lipideos, o teor de proteina soluvel e a atividade das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase para as sementes e para as cascas dos frutos,
como forma de verificar se houve interferéncia do material (casca do fruto) na qualidade
da semente.

Para melhor entendimento das denominag¢des dos
tratamentos, as sementes foram nomeadas como “sementes dos frutos” (SF), para as
sementes que foram armazenadas dentro dos frutos, e “sementes convencionais” (SC),

para as sementes que foram extraidas dos frutos logo apds a colheita.

4.5. Determinacio do teor de agua dos frutos e das sementes

O teor de 4agua dos frutos e das sementes foi
determinado segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A determinag@o do teor de dgua das sementes foi feito
com 4 amostras contendo 50 sementes cada e para os frutos 4 amostras de 4 a 5 gramas

cada (Figura 4.5.1.), os quais foram secas em estufa a 105 £3°C por 24 horas.
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Figura 4.5.1. Determinagéo de teor de agua para coleta e meses de avaliagdo: a) semente b)
fruto.

Foi calculado o teor de agua para sementes e para os
frutos no momento da coleta e em cada més de avaliagdo do armazenamento, para todos

0s tratamentos.

4.6. Medicao da condutividade elétrica da solucio de embebicio da

semente

O teste de condutividade elétrica das sementes foi
realizado segundo metodologia proposta por OLIVEIRA (2004) com modificagdes e foi
feito para o momento da colheita e para as avaliagdes mensais do armazenamento.

Para o inicio do experimento, na caracterizacdo dos
lotes, foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes cada e para os meses de
avaliagdo foram utilizadas trés repeticdes com 25 sementes cada. As sementes foram
pesadas e colocadas em copo pléstico com 75 mL de 4dgua destilada/deionizada, por 12
horas, em temperatura de 25°C. Para garantir a imersdo total das sementes, as mesmas
foram cobertas com pedagos cortados de papel Germitest®. A condutividade elétrica da
solugdo de embebi¢do foi medida pelo método de massa, utilizando condutivimetro,
modelo DIGIMED® DM31.

Os célculos de condutividade elétrica foram obtidos
pela condutividade da solugdo, subtraindo a condutividade inicial da agua, divida pelo

s A -l
peso umido das sementes, sendo o resultado apresentado em pS.cm™.g .
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CE: condutividade elétrica da semente (uS.cm™'g™)

CE=CM - CMI CM: condutividade elétrica medida da solugio (uS.cm™)

P CMI: condutividade elétrica inicial da solugdo (uS.cm™)

P: Peso imido da semente (g)

4.7. Germinacao

A avaliagdo da germinagdo das sementes foi realizada
segundo Brasil (2009), com modificacdes, sendo realizada no momento da colheita dos
frutos e em cada més de avaliacdo do armazenamento, para todos os tratamentos.

A germinagdo foi realizada em folhas de papel
Germitest®, previamente umedecidas com agua destilada/deionizada (2,0 vezes o seu
peso sem hidratacdo) e levadas ao germinador a 25°C. Os rolos foram acondicionados
em sacos plasticos impermedveis e transparentes, de espessura de 0,05 mm e colocados
em bandejas. Foram realizadas quatro repetigdes, contendo 50 sementes cada, no
momento da coleta e quatro repeticdes de 25 sementes cada para os meses de avaliacao
do armazenamento (Figura 4.7.1). Considerou-se sementes germinadas as que
apresentaram emissdo de raiz primaria de 5 mm, sendo as contagens realizadas aos 7,

14, 21 e 28 dias ap0s a instalacdo do teste.

Figura 4.7.1. Analises da germinagdo. a) Germinacdo: avaliagdo do primeiro més de
armazenamento, b) Rolos com sementes em saco plastico transparente: avaliagdo do primeiro
més de armazenamento em camara seca.
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4.8. Determinacées da atividade enzimatica e do teor de proteina soluvel

O preparo do material para as determinagdes da
atividade enzimatica e teor de proteina soluvel foi realizada para as sementes e para as
cascas dos frutos beneficiados (meses de avaliagdo do armazenamento).

Para a maceragao foi utilizado aproximadamente 5
gramas de sementes e as cascas de 6 a 8 frutos.

Para as determinag¢des enzimaticas, as sementes e

cascas foram maceradas em nitrogénio liquido (Figura 4.8.1) para posterior obtengdo do

extrato bruto.

Figura 4.8.1. Preparagdo para andlises bioquimicas. Maceracao de fruto e semente: a) casca do
fruto, b) casca ap6s maceragdo, c) semente, d) semente apos maceracgao.

4.8.1. Obtencao do extrato bruto

A obtengdo do extrato bruto foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por LIMA (2001), adaptada de ROBINSON (1987). As
amostras foram pesadas em aproximadamente 500 mg e o peso de cada amostra foi
anotado para posterior calculo. Em seguida, adicionou-se 8 ml de solu¢do tampao de
acetato de sodio 0,1M e pH 5,0. A soluc¢dao foi levada para centrifuga, a 5°C, com

rotacao de 6.000 rpm, por 20 minutos,

4.8.2. Determinacio de proteina solivel

Foi coletado do extrato bruto 50ul do sobrenadante da

amostra, descartando o precipitado. Em seguida adicionou-se 2,5 ml de solucdo reagente
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de Bradford e as amostras foram submetidas a agitacdo e posterior repouso por 15
minutos.

A concentragdo de proteina soluvel foi determinada
pela metodologia de BRADFORD (1976), pela leitura espectrofotométrica
(absorbancia), com comprimento de onda de 595 nm, em cubetas de plastico. Foram
realizadas trés leituras para a cada amostra. A quantidade de proteina soluvel foi
expressa em mg de proteina.g” de matéria fresca (MF), sendo determinada por uma

curva padrdo de reagente de Bradford com solugao de caseina.

4.8.3. Determinacio da atividade da polifenoloxidase

Foi coletado do extrato bruto 0,3 ml do sobrenadante da
amostra, descartando o precipitado. Em seguida adicionou-se 1,85 ml de solugdo de
Catecol a 0,1M e as amostras foram submetidas a agitacdo. As amostras foram deixadas
em banho Maria, a 30°C por 30 minutos, sendo apos esse periodo, a reagdo paralisada
com 0,8 ml de 4cido percldrico e novamente agitadas.

A atividade da enzima polifenoloxidase foi determinada
de acordo com o método descrito por ROBINSON (1987), com modificagdes. A leitura
foi realizada em espectrofotométrica (absorbancia), com comprimento de onda de 395
nm, em cubetas de vidro. Foram realizadas trés leituras para a cada amostra. A
determinacio da atividade enzimatica foi expressa em pumol de catecol oxidado.min™.g

de matéria fresca (MF), e o calculo feito pela formula a seguir:

POF= (leitura/30) x 1000 onde:

Peso POF: atividade determinada
Peso: peso da amostra em 8 ml

30: tempo de reacao
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4.8.4. Determinac¢io da atividade da peroxidase

A atividade da enzima peroxidase foi determinada de
acordo com o método descrito por LIMA (1999), com modificagdes.

Para a determinacdo da atividade da peroxidase foram
preparadas duas solugdes: solucdo A e solugdo B. Para o preparo da solugdo A pipetou-
se 2,2 ml de H202 (30%) em baldo volumétrico de 10ml, o qual foi completado com
agua destilada/deionizada. Em seguida pipetou-se 0,5 ml dessa solugdao e baldo
volumétrico de 50 ml, completando-o com solugdo tampao fosfato de potassio pH 6,7.

Para o preparo da solugdo B pesou-se 81,5 mg de fenol,
o qual foi diluido em 40 ml de 4gua destilada/deionizada. Em seguida pesou-se 40,65
mg de APP o qual foi diluido em 10 ml de 4gua destilada/deionizada. Em seguida, as
duas solugdes foram colocadas em baldao volumétrico de 50 ml, completando-o com
agua destilada/deionizada.

Para a determina¢do da atividade enzimatica foi
utilizado 1,0 ml do extrato bruto. Em seguida adicionou-se 0,5 ml de solugdo A e 0,5 ml
de solugao B. As amostras foram deixadas em banho Maria, a 30°C por 5 minutos,
sendo apos esse periodo, a reagao paralisada com 2,0 ml de dlcool etilico absoluto.

A leitura foi realizada em espectrofotométrica
(absorbancia), com comprimento de onda de 505 nm. Foram realizadas trés leituras para
a cada amostra.

A determinagdo da atividade enzimatica foi expressa
em pmol H202 decomposto.min™.g” de matéria fresca (MF), e o calculo feito pela

formula a seguir:

onde:
POD: (leitura x VL/6,58) x 5x V POD: atividade determinada
peso do volume da amostra VL: volume total do liquido

6,58: coeficiente de extingdo molar
5: tempo de atividade

V: volume da amostra em 1 ml
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4.9. Determinacdes do teor de lipideos

Para as determinagdes do teor de lipideos, as sementes
e as cascas dos frutos foram secos em estufa a 60°C, até atingir peso constante. Em
seguida foram moidas e armazenada em ambiente seco.

O teor de lipideos foi determinado de acordo com o
método descrito por BLIGH & DYER (1959). Pesou-se 1,0 grama de amostra em
Erlenmeyer de 250 ml. Em seguida, foi adicionado 10 ml de cloroférmio, 10 ml de
metanol, 4 ml de 4gua destilada e 5 ml de sulfato de so6dio. Os Erlenmeyers foram
levados a mesa agitadora por 30 minutos. Apos a agitagdo, as amostras foram colocadas
em tubos de plastico (Falcon) para centrifugagdo por 2 minutos a 3000 rpm, a 25°C. O
sobrenadante foi descartado com auxilio de trompa d“4gua e o restante da amostra foi
filtrado, com auxilio de papel filtro, em proveta de 25 ml.

Os valores filtrados foram anotados e do filtrado se
retirou 3 ml e transferido para Becker previamente pesado e seco em estufa. Em
seguida, levou-se a estufa a 80°C até evaporacdo total dos reagentes. Depois da retirada
da estufa, os Beckers foram levados para dessecador para resfriamento, e em seguida
foram pesados em balanga de precisdo de 4 casas decimais. O teor de lipideos foi dado

em porcentagem pela formula a seguir:

Peso final do Becker — peso inicial do Becker x 100
Peso da amostra x 3 x volume total do filtrado ™
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacao das sementes coletadas
5.1.1. Dimensionamento das sementes
Os valores do comprimento, largura e espessura das
sementes de H. heptaphyllus, medidos logo apds a colheita (tempo 0) e apds o

armazenados por 8 (tempo de 1 a 8) meses podem ser observados nas tabelas 5.1.1,

5.1.2 e 5.1.3 respectivamente.

Tabela 5.1.1. Valores médios do comprimento de sementes de H. heptaphyllus na coleta e nos
meses de avaliagdes. SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de forma
convencional; d.p. — desvio padrio.

Comprimento das sementes (mm)

Ambiente - -
Camara Fria Camara Seca Ambiente

Tempo SF dp. SC dp. SF dp. SC dp. SF dp. SC dp.

15,35 2,26 15,35 2,26 15,35 2,26 15,35 2,26 15,35 2,26 1535 2,26

13,36 1,98 13,94 1,78 13,76 1,33 14,06 1,89 13,17 1,57 14,19 1,78

15,37 2,65 14,70 1,48 13,92 1,82 14,44 1,64 15,78 2,24 1541 1,55

18,27 2,41 15,54 2,30 14,97 2,26 16,73 1,96 15,18 2,26 1541 2,36

15,52 1,67 14,22 1,41 14,37 1,95 15,41 2,20 14,68 2,26 15,02 1,57

14,12 1,60 13,68 1,89 13,82 155 14,43 2,31 1464 159 14,46 1,31

15,61 2,89 16,46 193 15,09 185 16,34 1,67 17,14 2,60 16,09 2,13

N{foju|b~|lWIN|—L|O

16,27 1,92 16,47 1,73 16,42 2,47 15,72 192 18,10 2,15 16,63 1,82

(o]

16,21 2,35 17,01 2,03 15,35 2,27 1566 1,88 1492 2,35 16,70 2,10

Média 15,57 15,26 14,78 15,35 15,44 15,47
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Tabela 5.1.2. Valores médios da largura de sementes H. heptaphyllus na coleta ¢ nos meses de
avaliacdes. SF — semente armazenada no fruto, SC — semente armazenada de forma
convencional; d.p. — desvio padrio.

Altura das sementes (mm)

Ambiente
Camara Fria Camara Seca Ambiente

Tempo SF dp. SC dp. SF dp. SC dp. SF dp. SC dp.
0 8,85 1,37 885 1,37 885 137 885 137 885 1,37 8,85 1,37
1 7,40 0,81 7,88 097 854 091 8,08 099 724 090 7,68 142
2 824 1,00 836 093 7,75 066 813 081 7,75 0,69 8,09 0,85
3 8,01 0,67 791 1,00 7,57 072 786 087 795 1,10 7,60 0,76
4 7,62 099 811 086 821 088 795 0,75 7,19 1,09 7,65 0,99
5 796 121 776 128 790 128 8,02 093 8,06 0,67 7,78 0,68
6 7,96 0,79 8,13 087 886 1,11 7,87 0,87 8,12 087 7,82 0,90
7 8,37 0,80 7,54 0,77 841 128 799 093 8,06 0,78 7,81 0,81
8 836 1,40 7,82 1,10 788 098 766 095 744 0,88 7,60 0,97

Média 8,09 8,04 8,22 8,04 7,85 7,88

Tabela 5.1.3. Valore médios da espessura de sementes H. heptaphyllus na coleta e nos meses
de avaliagdes. SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de
convencional; d.p. — desvio padrio.

forma

Espessura das sementes (mm)

Ambiente
Camara Fria Camara Seca Ambiente

Tempo SF d.p. SC d.p. SF d.p. SC d.p. SF d.p. SC d.p.
0 1,08 0,54 1,08 054 108 054 1,08 054 1,08 0,54 1,08 0,54
1 1,32 0,40 1,17 0,42 1,21 049 1,36 053 1,25 048 1,32 0,49
2 1,21 033 1,13 055 1,15 041 137 046 142 039 140 034
3 1,06 038 1,06 033 0,75 024 1,01 036 1,01 0,50 095 0,35
4 0,71 025 084 032 1,02 022 082 034 0,72 030 085 0,31
5 091 029 0981 032 085 038 088 035 1,02 0,37 090 0,36
6 0,80 027 093 026 09 035 091 032 091 034 1,06 1,12
7 092 036 082 027 070 030 0,76 029 0080 031 082 0,30
8 048 022 049 0,16 048 020 043 0,19 049 024 046 0,25

Média 0,94 0,93 0,90 0,96 1,03 0,98

As medicdes de comprimento, largura e espessura das

sementes apresentaram grandes variagdes, como pode ser observado pelo desvio padrao.

SANTOS et al. (2009) estudando a biometria de Tabebuia chrysotricha observaram

grandes variacdes biométricas das semente entre diferentes matrizes coletadas.

OLIVEIRA et al. (2006) estudando Tabebuia aurea, constataram que o tamanho das

sementes estd intrinsecamente vinculado ao local de coleta. Segundo CRUZ &

CARVALHO (2003) as espécies arboreas tropicais apresentam grande variabilidade
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com relagdo ao tamanho dos frutos, nimero de sementes por fruto e tamanho das
sementes.

Nao foi observada redugdes no comprimento e na
largura das sementes ao longo dos meses de armazenamento. Entretanto, foi observada
redugdo da espessura das sementes ao longo do tempo, tanto nas sementes armazenadas
dentro dos frutos como para as sementes extraidas, em todos os ambientes de
armazenamento.

Pode ser observado que as sementes armazenadas
dentro dos frutos, em cdmara seca apresentaram menor comprimento em relacdo as
demais sementes e que as sementes armazenadas em ambiente, tanto as sementes
armazenadas dentro dos frutos como as sementes extraidas, apresentaram menor altura
em relagdo as sementes armazenadas em camara fria e camara seca.

As sementes armazenadas dentro dos frutos, em
ambiente, apresentaram maior espessura em relagdo as demais sementes.

As sementes de Handroanthus heptaphyllus estudadas
nesse experimento foram coletadas de 15 matrizes, o que pode explicar a grande
variagdo nas dimensdes das sementes. Esta variacdo pode estar ligada principalmente ao
efeito genético de cada individuo coletado. As questdes climaticas também podem ser
consideradas, entretanto, os individuos coletados ndo estdo consideravelmente

afastados, a ponto de sofrerem diferentes efeitos de temperatura ou precipitacao.

5.1.2. Germinacio, condutividade e teor de agua inicial

Para caracterizar o lote coletado, determinou-se teor de
agua inicial das sementes e dos frutos, bem como a germinagao e condutividade elétrica

inicial das sementes (tabela 5.1.4), logo apds a coleta.

Tabela 5.1.4. Valores de germinacao e condutividade elétrica das sementes e teor de
agua de sementes e frutos, no momento da coleta.

Germinacao Condutividade elétrica Teor de dgua da Teor de agua
(%) (uS.cm™.g™") semente (%) do fruto (%)
83,0 40,72 49,3 % 68,9 %
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A germinacdao inicial das sementes foi de 83,0%,
apresentando em seu total plantulas normais, mesmo as sementes ndo estando em
processo de dispersdo, diferentemente de MARTINS et al., (2012), que observaram
baixa germinacdo (44%) em sementes de H. heptaphyllus extraidas de frutos maduros,
mas também sem apresentar dispersdo. SILVA et al., (2001) observaram 100% de
germinag¢ao em sementes de H. heptaphyllus, colhidas no inicio da abertura dos frutos,
quando as sementes apresentavam 5,9% de teor de adgua.

CROOKSTON & HILL (1978) atribuem a maturidade
fisiologica em relacdao a reducao do tamanho das sementes e a perda de teor de agua.
Assim, pode-se afirmar que as sementes coletadas ndo estavam em seu maximo de
maturidade fisioldgica, uma vez que apresentaram teor de agua em 49,3%.

Segundo ABDUL-BAKI & ANDERSON (1972)
concentragdes médias e baixas de lixiviados ndo implicam em alteragdes na integridade
das membranas celulares. Dessa forma, o valor encontrado para a condutividade elétrica
das sementes coletadas (40,72 puS.cm™.g"), considerada um valor baixo, indica que ndo
houve degradacdo da membrana celular das sementes. GEMAQUE et al. (2005),
estudando Tabebuia impetiginosa, observaram condutividade inicial de 80 ps.cm™.g",
considerando o valor como baixo para a condutividade.

A condutividade elétrica pode ser utilizada como
indicativo da qualidade fisiologica das sementes e estd diretamente relacionada a sua

germinagdo (DIAS ; MARCOS FILHO, 1995).

5.2. Germinacio e condutividade elétrica

Do ponto de vista botanico, a germinacdo tem por
conceito o reinicio do crescimento do embrido até que esse rompa tegumento da
semente, pela radicula ou raiz primaria (LABOURIAU, 1983). Ja pela visdo
tecnoldgica, a germinagdo vai além da protrusdo da radicula, envolvendo a emergéncia e
o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, com consequente formagdo de
plantula normal (BRASIL, 2009). Em ambos os casos, a semente precisa oferecer
condig¢des estruturais e de reserva adequadas para que ocorra a germinagao.

Uma forma de avaliar as condi¢oes da estrutura celular,

sendo muito utilizada, ¢ a determina¢do da condutividade elétrica da solu¢do em que a
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semente foi embebida. Existe uma correlagdo inversamente proporcional entre
germinacdo de semente e a condutividade elétrica do soluto. A extensdo da
desorganizacdo das membranas celulares pode usualmente ser estimada pela magnitude
dos solutos lixiviados de sementes (ROSA et al., 2000).

Os quadros da andlise de variancia (ANAVA) dos
valores encontrados para germinagdo e condutividade elétrica das sementes pode ser

observado nas tabelas 5.2.1 e 5.2.2, respectivamente.

Tabela 5.2.2. Analise de varidncia da condutividade
elétrica de sementes de H. heptaphyllus, em trés
ambientes de armazenamento, por 8 meses.

Tabela 5.2.1. Analise de varidncia da germinagdo
sementes de H. heptaphyllus, em trés ambientes de
armazenamento, por 8 meses.

Fonte de Fonte de
Variacio GL QM ¥ P Variacio GL oM ¥ P
Tempo 8 3,97 521,95 <0,0001 * Tempo 8 53524 12,42 <0,0001 *
Ambiente 2 0,59 77,96 <0,0001 * Ambiente 2 43735 10,15 0,000091 *
Material 1 1,53 201,04 <0,0001 * Material 1 990958 229,94  <0,0001 *
Tempo x Tempo x
Ambiente 16 0,06 7,74  <0,0001 * Ambiente 10 9216 2,14 0011338  *
Tempo x Tempo x
Material 8 0,10 12,52 <0,0001 * Material 8 41974 9,74 <0,0001 *
Ambientex 5 15 1533 <go001 * Ambiente 543006 10,15 0000002  *
Material X Material
Tempo x Tempo x
Ambiente x 16 0,04 521 <0,0001 * Ambiente 16 6188 1,436  0,138688  ns
Material X Material
Residuo 162 0,01 Residuo 108 4310
Total 215 Total 161

* Significativo a 5% * Significativo a 5% , ns — nao significativo

Pode ser observado pelo quadro da ANAVA (tabela
5.2.1) que, para a germinagdo das sementes, houve interagdo entre todos os fatores
avaliados. Para a condutividade elétrica (tabela 5.2.2.) apenas ndao foi observada
interacdo entre os fatores tempo x ambiente x material.

As interagdes dentro de cada fator avaliado (ambiente
de armazenamento, material e tempo), ao longo dos 8 meses de armazenamento podem

ser observadas nas tabelas 5.2.3 € 5.2.4 a seguir.
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Tabela 5.2.3. Germinagdo de sementes de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF
— Camara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente
armazenada apos extracao.

Germinagao (%)
Ambiente/tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
SF 830Aa 67,0Ab 350Ac 8,0Ad 30Ae 14,0Af 40Ae 0,0Ag 0,0Ag

< SC 83,0Aa 77,0Ab 72,0Bb 59,0Bc 350Bd 20,0Be 7,0Af 10,0Bf 2,0Bg
SF 830Aa 380Bb 390Ab 13,0Ac 0,0Cd 0,0Cd 0,0Bd 00Ad 0,0Ad

s SC 83,0Aa 50,0Cb 46,0Cb 340Cc 6,0Ad 1,0Ce 0,0Be 0,0Ae 0,0 Ae
AMB SF 83,0Aa 43,0Db 39,0Ac 37,0Cc 7,0Ad 0,0Ce 0,0Be 0,0Ae 0,0Ae

SC 83,0Aa 71,0Ab 63,0Db 46,0Dc 39,0Bd 22,0Be 4,0Af 00Ag 0,0Ag

Meédias seguidas pela mesma letra maiiscula para coluna e minuscula para linha, entre os tempos de
armazenamento ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Tabela 5.2.4. Condutividade elétrica de sementes de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF —
Camara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de forma
convencional.

Condutividade elétrica (us.cm™.g".)

Ambiente/tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
SF  40,7Aa 958 Ab 152,0Ac 147,6 Ac 3354 Ad 2999 Ae 3404 Ad 479,0 Af 329,6 Ad
CF
SC  40,7Aa 344Bb 359Bb 52,9 Bc 60,9 Be 85,8 Bd 60,0 Bc 80,7 Bd 73,5 Be
SF 40,7 Aa 1(()%6 177,5Ac  2548Cc 490,1Cd 2372Cc 269,7Cd 374,6 Ce 250,2 Cd
CS
SC 40,7Aa 659Db 572Cb  49,0Bb 61,4 Db 50,1 Db 41,1 Da 60,3 Db 67,1 Bb
SF 40,7 Aa 1368 100,6 Dc  156,5Ad 2159Ed 183,1Cd 1058Ee 182,9Ed 203,4 Cd
AMB Eb
SC  40,7Aa 69,7Fb 56,5Cb 66,9 Bb 52,3Bb 62,2 Db 47,0 Da 55,3Db 58,6 Bb

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Os valores de germinagao e condutividade ao longo dos
8 meses de armazenamento podem ser vistos na figuras 5.2.1 e 5.2.2, respectivamente.
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Figura 5.2.1. Germina¢do de sementes de H. heptaphyllus em trés locais de
armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente;
SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente armazenada ap6s a extragao.
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Figura 5.2.2. Condutividade elétrica de sementes de H. heptaphyllus em trés locais de
armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente;
SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente armazenada apés a extragao.

Pela observagdo das figuras 5.2.1 e 5.2.2 é possivel

verificar a correlagdo inversamente proporcional entre germinagdo e condutividade

elétrica das sementes.
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Observando a tabela 5.2.3 nota-se que as sementes
armazenadas ap6s a extracdo (SC) apresentaram porcentagens de germinacdo superior
quando comparadas as sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) ao longo dos
meses de avaliacao, em cada um dos ambientes de armazenamento.

Para os ambientes de armazenamento essa relagao se
estendeu em todos os meses de avaliagdo para a camara fria, 6° més para ambiente e 5°
meés para a camara seca.

Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a técnica utilizada
para o armazenamento de sementes dentro dos frutos para a espécie H. heptaphyllus ndo
¢ indicada para manter a germinagao das sementes ao longo do tempo.

As sementes armazenadas em camara fria apresentaram
maior germinacdo ao longo do tempo. MARTINS et al. (2012) trabalhando com a
mesma espécie estudada, observou taxa de germinacdo de 44, 39 e 31%, apos
respectivamente 120, 240 e 360 dias de armazenamento em 10°C. Resultados
semelhantes da manutencdo do potencial germinativo para sementes do género
Handroanthus armazenadas em camara fria foram observados por FIGLIOLIA (1988).

Com relagdo a forma de armazenamento das sementes
(convencional e dentro do fruto), e descartando as germinagdes nao observadas
(germinacao igual a 0%) se observou diferenca significativa entre os tratamentos (SF e
SC) para todos os meses de avaliagdo, com excecdo do 1° més de armazenamento em
camara fria.

A recomendacdo para o melhor ambiente de
armazenamento para as sementes de ipe ¢ em camara fria (MARQUE et al., 2004;
BORBA FILHO ; PEREZ, 2009). Entretanto, para as sementes armazenadas apos a
extragdo (SC), ndo se observou diferenga significativa da germinagcdo quando
armazenadas em camara fria e ambiente, com excecao nos 2° e 3° meses de avaliacao.
Assim, pode-se afirmar que o armazenamento de sementes de H. heptaphyllus pode ser
realizado em condigdes de ambiente. MELLO & EIRA (1995) ¢ MAEDA &
MATTHES (1984) observaram resultados semelhantes, em estudo com sementes de ip€.

As sementes armazenadas em camara seca tiveram as
menores porcentagens de germinacdo, em relacdo aos demais ambientes de
armazenamento. Também para camara seca foi observado o menor tempo de
armazenamento com germinagao para as sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) e

armazenadas apdés a extracdo (SC). Sementes de H. heptaphyllus, armazenadas a
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temperatura de 20°C, apresentaram germinacao de 25, 12 e 5%, apos respectivamente
120, 240 e 360 dias de armazenamento (MARTINS et al.,2012). As sementes de ipé
podem manter-se por periodos mais longos em camara seca, quando apresentam teores
de 4agua baixo (KANO et al., (1978); DEGAN et al., (2001)).

Com relagdo a condutividade elétrica das sementes se
observa um acréscimo dos valores medidos ao longo do tempo, para todos os ambientes
de armazenamento, bem como para a forma de armazenamento das sementes (dentro
dos frutos e apos extracao).

BORBA FILHO & PEREZ (2009) também observaram
aumentos da condutividade elétrica de sementes de Tabebuia roseo alba e T.
impetiginosa, ao longo do tempo (240 dias).

Pela Figura 5.2.2 pode-se observar que as sementes
armazenadas de forma convencional (SC) apresentam, de uma maneira geral, valores
menores de condutividade elétrica do que as sementes armazenadas dentro dos frutos
(SF).

Pela Tabela 5.2.4 se observa que dentro de cada
ambiente de armazenamento (camara fria, cdmara seca e ambiente) as sementes
armazenadas apos a extragdo (SC) apresentaram diferencgas significativas para os
valores da condutividade elétrica.

A degradacdo celular causa desestruturagdo interna, a
qual traria reflexos principalmente na capacidade da membrana em regular o fluxo de
entrada e saida de agua e de solutos (CARVALHO, 1994b).

Segundo ABDUL BAKI & ANDERSON (1972)
médias e baixas concentragdes de lixiviados ndo implicam em alteragdes na integridade
das membranas, mas quantidades maiores de lixiviados e liberacdo de moléculas
maiores podem implicar em ruptura das membranas.

Assim, pelos dados apresentados, pode-se afirmar, para
a espécie estudada, que o armazenamento da semente dentro dos frutos foi promotor de
maior degradacdo celular e por consequéncia maior lixiviagdo de solutos das sementes

embebidas.
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5.3. Teor de agua das sementes e dos frutos

O quadro da anélise de varidncia (ANAVA) dos valores

encontrados para os teores de agua das sementes e dos frutos podem ser observados nas

tabelas 5.3.1 e 5.3.2, respectivamente.

Tabela 5.3.1. Analise de Variéncia do teor de agua de sementes de
H. heptaphyllus, em trés ambientes de armazenamento, por 8

meses.

Tabela 5.3.2. Analise de Variancia do teor de agua dos frutos de
H. heptaphyllus, em trés ambientes de armazenamento, por 8
meses.

Fonte de

.~ GL QM F P Fonte de variacio GL QM F P
variacio
Tempo 8 4074,27 5613,3 <0,0001 * Tempo 8 4048,2 773,95 <0,0001 *
Ambiente 2 1278,10 1760,9 <0,0001 * Ambiente 2 597,6 114,25 <0,0001 *
Material 1 9,74 13,41 0,0003 *
alena Tempo x 16 30,64 588  <00001 *
Tempo x Ambiente
: 16 143,09 197,14 <0,0001 *
Ambiente Residuo 81 523
Tempo x 8 1048 1443 <0,0001
Material Total 107
Ambiente x
. 2 22,10 30,45 <0,0001 * N )
Material * Significativo a 5%
Tempo x
Ambiente x 16 9,14 12,59 <0,0001 *
Material
Residuo 162 0,73
Total 215

*Significativo a 5%

Pode ser observado pelo quadro da ANAVA (tabela

5.3.1 e 5.3.2) que houve interacao entre todos os fatores avaliados, tanto para os teores

de dgua das sementes, como para os dos frutos.

As interacdes dentro de cada fator avaliado (ambiente

de armazenamento, material e tempo), ao longo dos 8 meses de armazenamento podem

ser observadas nas tabelas 5.3.3 ¢ 5.3.4.

Tabela 5.3.3. Teor de agua de sementes de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria;
CS - Camara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de forma convencional.

Teor de agua - sementes (%)

Ambiente/tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Meédia
SF 493Aa  382Ab  206Ac 199Ac 156Ad 130Ae TTAf S8Af IS1Ad 994

“r SC  493Aa  361Ab  183Ac 205Ac 175Bd 164Bd 74Ae 84Ae 198Bc  oy5a
SF 493Aa  256Ab  106Bc 121Bd 106Cc 99Ce 83Be 1L1Bec 103Cc  jg4p

< T 493Aa  166Bb  105Bc 111Bc 92Cd  96Cd 75Ae 90Ad 106Cc 1453
SF 493Aa  106Cb 84Dc  82Cc  82Dc  83Dc 77Ad 83Ac 89Dc i3 c

AMB —o 493Aa  115Cb  84Dc  86Ce 67Ed  71Ed 74Ad 82Ac 81Dc  ppgc

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5%.
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heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF — Cémara fria; CS

Teor de agua - frutos (%)

Ambiente/tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Média
CF FRUTO 68,9 Aa 35,3 Ab 17,4 Ac 27,0 Ad 20,6 Ad 17,3 Ac 16,3Ae 15,0Af 20,4Ad 26,5 A
CS FRUTO 68,9 Aa 24,3 Ab 11,7 Bc 13,9 Bc 12,4 Bc 10,7 Bd 13,5Bc  13,3Bc 12,4Bc 20,18

AMB FRUTO 68,9 Aa 26,6 Ab 11,1 Bc 11,1 Cc 8,4 Cd 9,6 Be 12,08f 12,2Bf 9,8Ce 18,98

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Para as sementes

armazenadas em ambiente, a

temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas periodicamente durante os 8

meses de avalia¢do, sendo que a temperatura variou entre 14 e 26°C e a umidade

relativa do ar entre 33 a 85%.

Os valores de teor de agua das sementes e dos frutos ao

longo dos 8 meses de armazenamento podem ser vistos na figuras 5.3.1 e 5.3.2,

respectivamente.
Teor de dgua da semente
60 B AMB-SC B AMB-SF
m CF-SC m CF-SF
50 - B CS-SC m CS-SF

Teor de Agua - Semente (%)

2 3 4 5

Tempo {meses)

Figura 5.3.1. Teor de agua de sementes de H. heptaphyllus em trés locais de
armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB —
Ambiente; SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente armazenada

apos a extragao.
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Teor de agua dos frutos

Figura 5.3.2.. Teor de agua dos frutos de H. heptaphyllus em trés locais de
armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB —
Ambiente;

De madeira geral, pela observacdo das figuras 5.3.1 e
5.3.2, verificou-se que os teores de dgua das sementes e dos frutos decresceram ao
longo do tempo.

SOUZA et al, (2005b) estudando sementes de
Tabebuia serratifolia também observaram queda dos teores de agua das sementes ao
longo do tempo, quando armazenadas em geladeira (7°C e 54% de UR) e ambiente de
camara (22+3°C e 74+2%UR).

Pela tabela 5.3.4, pode-se observar que de forma geral
para os trés ambientes de armazenamento, os valores de teor de 4gua das sementes nao
foram diferentes significativamente entre os tratamentos (SF e SC), mesmo tendo sido
observada germinacdo superior para as sementes armazenadas apos a extragdao (SC).
Assim, pode-se afirmar que o teor de 4gua das sementes ndo foi a principal razao para a
diferenga observada entre esses tratamentos em relagcdo a germinagdo das sementes.

Foi verificada diferenga significativa do teor de agua
entre as sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) com relacdo as sementes
armazenadas ap0s a extracdao no 4° e 5° més de armazenamento para o armazenamento
em camara fria e ambiente, no 6° e 7° més para armazenamento em camara seca € no 8°

més para armazenamento em camara fria.
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Entretanto, nao foi observada diferenca significativa
dos teores de agua das sementes (SF e SC) entre os trés ambientes de armazenamento
entre o0 2° e 5° més.

Com relagdo ao teor de agua nos frutos, foi observado,
com exce¢do do 1° més de armazenamento, diferenca significativa para os frutos
armazenados em camara fria, em relagdo aos frutos armazenados em camara seca ¢
ambiente. Assim, € possivel afirmar que a cAmara fria conseguiu manter o teor de agua
dos frutos em niveis superiores aos demais ambientes de armazenamento.

O valor do teor de agua das sementes, no inicio do
armazenamento (49,3%), foi superior aos valores indicados para as espécies do género
Handroanthus, e que variam entre 4,3% a 15,6% (KANO et al, 1978; MARTINS et al,
2009a; MARTINS et al, 2009b; MARTINS et al, 2012).

Para as sementes armazenadas em camara seca ¢
ambiente, o teor de 4gua maximo recomendado (15,6%) foi alcangado logo apos o 2°
més. Ja para as sementes armazenadas em camara fria, as quais apresentaram maiores
valores de germinagdo ao longo do tempo de armazenamento, os teores de agua
indicados somente foram alcangados ap6s o 7° més.

Esse fato diverge de FIGLIOLIA (1988) que indica
teores de 4gua em torno de 8% para armazenamento de sementes de ip€, como também
da hipdtese na qual indica teores de agua reduzidos visando prolongar a viabilidade de

sementes ortodoxas (FOWLER, 2000).

5.4. Atividade da enzima peroxidase

Os quadros da andlise de variancia (ANAVA) dos
valores encontrados para a determinagdo da atividade da enzima peroxidase para as

sementes e frutos podem ser observados nas tabelas 5.4.1 e 5.4.2, respectivamente.



Tabela 5.4.1. Analise de variancia da atividade da enzima
peroxidase em sementes de H. heptahyllus, em trés
ambientes de armazenamento, por § meses.

Fonte de

e ¢ GL QM F
variacao

Ambiente 20,0008 32887 <0,0001 *
Material 1 00000 1980 <0,0001 *
Tempo 8 00004 17429 <0,0001 *
Ambientex 5 00015 53684  <0,0001 *
Material
Ambientex 6000 7982 <0,0001  *
Tempo
Material x 40001 3075  <00001 *
Tempo
Ambiente x
Materialx 16 0,0001 3377 <0,0001 *
Tempo

Residuo 108 0,0000

Total 161

* Significativo a 5%
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Tabela 5.4.2. Analise de variancia atividade da enzima peroxidase nas cascas
dos frutos de H. heptahyllus, em trés ambientes de armazenamento, por 8

meses.

Fonte de

e ¢ GL QM F P
variacao
Ambiente 2 0,00036 988,19 <0,0001
Tempo 8 000112 3084,03  <0,0001
Ambiente x 16 0,00010 265,22 <0,0001
Tempo
Residuo 54 0,00000
Total 80

*Significativo a 5%

*

*

*

Pode ser observado pelo quadro da ANAVA (tabela

54.1 e 54.2) que houve interacdo entre todos os fatores avaliados, tanto para a

atividade da enzima peroxidase nas sementes quanto nas cascas dos frutos. As

interagdes dentro de cada fator avaliado (ambiente de armazenamento, material e

tempo), ao longo dos 8 meses de armazenamento podem ser observadas nas tabelas

543e544.

Tabela 5.4.3. Atividade da enzima peroxidase em sementes de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8
meses. CF — Camara fria; CS - Cadmara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada

de forma convencional.

Atividade da enzima peroxidase (umol H,0, decomposto.min™.g”" de matéria fresca)

Ambiente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Média
/tempo

SF 0,019 Aa 0,021 Ab 0,014 Ac 0,003 Ad 0,003 Ad 0,006 Ae 0,006 Ae 0,003 Ad 0,001 Af 0,008 A
CF

SC 0,019Aa 0,032Bb 0,023Bc 0,018 Ba  0,025Bc 0,025 Bc 0,017 Bd 0,014Be  0,002Bf 0,019B

SF  0,019Aa 0,011Cb 0,047Cc 0,008Cd 0,009 Ce 0,016 Cf 0,021 Cg 0,010Ch  0,017Cf 0,018B
CS

SC 0,019Aa 0,006Db 0,024Bc  0,000Dd 0,014De 0,007 Df 0,008 Dd 0,007 Df 0,004 Dg 0,011 C

SF 0,019 Aa 0,033Bb 0,032Dc  0,030Ed 0,025 Be 0,021 Ef 0,027 Ec 0,026 Eg 0,011 Eh 0,025B

AMB
SC 0,019 Aa 0,018Ea 0,014 Ab 0,017 Fc 0,015 Ee 0,021 Ef 0,015 Fe 0,018 Fa 0,014Fb 0,017E

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e mintscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a

5%.
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Tabela 5.4.4. Atividade da enzima peroxidase nas cascas dos frutos de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento,
por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente.

Atividade da enzima peroxidase (umol H,0, decomposto.min™.g” de matéria fresca)

Ambiente

0 1 2 3 4 5 6 7 8
/tempo

CF CASCA 0,045Aa  0,0105Ab 0,0096 Ac 0,0080 Ad 0,0182 Ae  0,0071 Af 0,0056 Ag 0,0141 Ah  0,0073 Af

CS CASCA 0,045Aa  0,0266Bb 0,0191 Bc 0,0171 Bd  0,0230Be  0,0239Be  0,0090 Bf  0,0026 Bg 0,0225 Be

AMB CASCA 0,045Aa  0,0050Cb 0,0100Cc 0,0163Cd 0,0150Ce 0,0134Cf 0,0060 Ag  0,0138 Af 0,0180 Ch

Médias seguidas pela mesma letra maitscula para coluna e mindscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Os valores da atividade da enzima peroxidase ao longo
dos 8 meses de armazenamento podem ser vistos na figuras 5.4.1 e 5.4.2,

respectivamente.

Atividade da enzima peroxidase nas sementes

0,050 -
o ® AMB-SC mAMB-SF ® CF-SC M CF-SF m CS-SC ™ CS-SF
- 0,045 -
=
£ 0,040 -
o
g7
8 _ 0,035 -
2

o
§ 2 0030 -
o =
[V
T .S 0,025 -
A8
T ® 0,020 -
-
5% 0,015 -
2 0,010 -
B
X 0,005 -
=
@
a 0,000 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (meses)

Figura 5.4.1. Atividade da enzima peroxidase em sementes de H. heptaphyllus armazenadas por
8 meses em camara fria, cdmara seca e ambiente. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB —
Ambiente; SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente armazenada apds a
extracao.
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Atividade da enzima peroxidase nas cascas dos frutos

Figura 5.4.2. Atividade da enzima peroxidase nas cascas dos frutos de H.
heptaphyllus armazenadas por 8 meses em camara fria, cimara seca ¢ ambiente.
CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente.

Para todos os ambientes de armazenamento foi
observada diferenca significativa da atividade da enzima peroxidase entre as formas de
armazenamento das sementes (SF e SC) (tabela 5.4.3).

Para as sementes armazenadas em camara fria, a
atividade da peroxidase nas sementes armazenadas apoOs a extragdo (SC) foi maior, em
relagdo as sementes armazenadas dentro dos frutos (SF). A peroxidase ¢ considerada
uma enzima de estresse estimulada por temperaturas baixas nas espécies que sdo
sensiveis ao frio (EL-HILARI et al., 2003; KUK et al., 2003). Nessas condigdes ha a
formacgdo de espécies reativas de oxigénio e a maior atividade da enzima peroxidase,
reduzindo, dessa forma, os danos causados pelas espécies reativas de oxigénio
(SALISBURY ; ROSS, 1992). Assim, com a agdo da peroxidase, mecanismos de
preservacao da perda da qualidade das sementes podem ter sido ativados, concordando
com USHIMARU et al. (2001).

Entretanto, tanto para as sementes armazenadas em
camara seca e ambiente, a atividade da peroxidase foi menor nas sementes armazenadas
apos a extragdo (SC). Essas sementes apresentaram menores valores da condutividade
elétrica e maiores porcentagens de germinacdo em relacdo as sementes armazenadas

dentro dos frutos (SF). Nesse caso, a maior atividade da enzima peroxidase nas
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sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) pode estar competindo pelo oxigénio no
processo germinativo, o que pode justificar os baixos valores de germinagdo das
sementes, como ja foi observado por VIEIRA et al. (2008) em estudos anteriores.

Assim, tem-se uma indicagdo que para as sementes
armazenadas dentro dos frutos (SF) em camara fria, a reducdo da atividade da
peroxidase promoveu maior exposi¢do do sistema de membranas, causando degradagdo
da semente, inviabilizando o armazenamento dessa forma. Mas a atividade da
peroxidase nao pode justificar os altos valores da condutividade elétrica e as baixas
porcentagens de germinacao das sementes armazenadas dentro dos frutos (SF), quando
em camara seca e ambiente.

As cascas dos frutos armazenados em camara seca
apresentaram maior atividade da peroxidase, seguidos das cascas dos frutos
armazenados em ambiente, sendo a menor atividade observada nas cascas dos frutos
armazenados em camara fria. (CS > AMB > CF).

Em relagdo as sementes que foram armazenadas dentro
dos frutos (SF), a maior atividade da peroxidase foi observada quando armazenadas em
camara fria, seguida pelas armazenadas em ambiente, sendo a menor atividade, para as
sementes armazenadas em camara seca (CF > AMB > CF).

Pode ser observada, dessa forma, a inversdo da
atividade da peroxidase entre as sementes e as cascas dos frutos que as abrigaram ao

longo do tempo.

5.5. Atividade da enzima polifenoloxidase

Os quadros da andlise de variancia (ANAVA) dos
valores encontrados para a determinagdo da atividade da enzima polifenoloxidase para
as sementes e para as cascas dos frutos podem ser observados nas tabelas 5.5.1 € 5.5.2,

respectivamente.



Tabela 5.5.1. Analise de Varidncia da atividade
polifenoloxidase em sementes de H. heptaphyllus, em trés ambientes
de armazenamento, por 8 meses.

da enzima

Tabela 5.5.2.
polifenoloxidase nas cascas dos frutos de H. heptaphyllus, em trés

Analise

de Variancia

ambientes de armazenamento, por 8§ meses.

atividade

da enzima

39

Fonte de Variagio GL QM F P
Ambiente 2 79914  3949,44  <0,0001
Material 1 14900 736,38 <0,0001
Tempo 3 8763 433,08 <0,0001
Ambiente x 2 8280 40921  <0,0001
Material
Ambiente x Tempo 16 5487 271,17 <0,0001
Material x Tempo 8 3731 184,40 <0,0001
Ambiente x
Material x Tempo 16 4135 204,34 <0,0001
Residuo 108 20
Total 161

*Significativo a 5%

Fonte de GL QM F P
Variacao

Ambiente 2 71850 18554 < 0.0001
Tempo 8 36248 9361  ~0.0001
Ambiente x 16 43723 1129,1 <0,0001
Tempo

Residuo 54 39

Total 80

*Significativo a 5%

*

Pode ser observado pelo quadro da ANAVA (tabela

5.5.1 e 5.5.2) que houve interagdo entre todos os fatores avaliados, tanto para a

atividade da enzima polifenoloxidase nas sementes, como nas cascas dos frutos.

As interagdes dentro de cada fator avaliado (ambiente

de armazenamento, material e tempo), ao longo dos 8 meses de armazenamento podem

ser observadas nas tabelas 5.5.3 € 5.5.4 a seguir.

Tabela 5.5.3. Atividade da enzima polifenoloxidase em sementes de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8 meses.
CF — Céamara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de forma

convencional.
Atividade da enzima polifenoloxidase (umol de catecol oxidado.min™.g”" de mat. Fresca)
Ambiente 0 2 3 4 5 6 7 8 Média
/tempo
SF 42,1Aa 432Ab  435Ab  162Ac  92Ad  229Ae 321 Af  202Af 104 Ad 22’6
CF
SC  421Aa  1422Bb  337Bc  667Bd  1082Be 1343Bb  666Bd  495Bf  216Bg 3’
SF 421Aa  270Cb  1375Cc  382Cd  348Ce  749Cf  1014Cg 774Ch  s44ci  O%°
cs
SC  421Aa  520Db  1932Dc  781Dd  1085Be  381Df  484Dg  393Dh  21.5Bi %
SF 421Aa 1826Eb 1828Eb 1578Ec 1298Dd  749Ce  1087Ef  921Eg  1025Dh '~
AMB
SC  42,1Aa  1434Fb 1158Fc 1402Fd 1314Be 193,7Ef 1174Fg 1774Fh  1012Ei ‘2]?’2

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 5.5.4. Atividade da enzima polifenoloxidase na casca dos frutos de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF —
Céamara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de forma convencional.

Atividade da enzima polifenoloxidase (umol de catecol oxidado.min.g"' de mat. fresca)

Ambiente

0 1 2 3 4 5 6 7 8
/tempo
CF  CASCA 15021 Aa  213,65Ab  21608Ab 177,71 Ac  14135Ad 160,13 Ac 41564 Af 30894Ag 219,18 Ag
CS CASCA 15021 Aa  50557Bb  277,53Bc  29571Bd  42048Be 397,03 Bf 25]‘3)’;9 86,15Bh 542,52 Bi
AMB CASCA 15021 Aa  14847Ca  28498Bb  39247Cc  35940Cd 352,98 Cd 19&33 283,12CF 387,46 Cg

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Os valores da atividade da enzima polifenoloxidase ao

longo dos 8 meses de armazenamento podem ser vistos na figuras 5.5.1 e 5.5.2,

respectivamente.
Atividade da enzima polifenoloxidase nas sementes
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Figura 5.5.1. Atividade da enzima polifenoloxidase em sementes H. heptaphyllus
armazenadas por 8 meses em camara fria, cAmara seca e ambiente. CF — Camara fria; CS
- Camara seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada dentro do fruto; SC —
semente armazenada apos a extragao.
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Atividade da enzima polifenoloxidase nas cascas dos frutos

Figura 5.5.2. Atividade da enzima polifenoloxidase nas cascas dos
frutos de H. heptaphyllus armazenadas por 8 meses em cdmara fria,
camara seca € ambiente. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB —
Ambiente.

Com relacdo as cascas dos frutos, a maior atividade da
enzima polifenoloxidase foi verificada no armazenamento em camara seca € a menor
atividade em camara fria (tabela 5.5.4).

Com relagdo as sementes armazenadas em camara fria,
observa-se diferenca significativa da atividade da polifenoloxidase, sendo esta
atividade, maior nas sementes armazenadas apos a extragdo (SC), com excecdo do 2°
més de armazenamento (tabela 5.5.3). Também foi observado para as essas sementes
(SC) em camara fria, maior atividade da enzima peroxidase.

E sabido que a polifenoloxidase ¢ a peroxidase atuam
na oxidacdo enzimatica dos fendis (BRAVERMAN, 1967; TEISSON, 1979;
NICKERSON ; ROSINVALLI, 1980). Assim, ¢ possivel que essas sementes
apresentem altos niveis de compostos fenolicos.

A germinagdo das sementes armazenadas apds a
extragdo (SC) em camara fria foi superior aos demais ambientes de armazenamento.
Nesse caso, pode-se afirmar que a agdo da polifenoloxidase foi positiva, pela

degradacgdo dos compostos fenolicos, os quais sdo inibidores da germinagao.
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Também para as sementes armazenadas em camara
seca, a atividade da polifenoloxidase ¢ maior nas sementes armazenadas apos a extracao
(SC), até o 4° més. Entretanto, a partir do 5° més, observa-se maior atividade da
polifenoloxidase nas sementes armazenadas dentro dos frutos.

Ja para as sementes armazenadas em ambiente, a
atividade da polifenoloxidase ¢ maior nas sementes armazenadas dentro dos frutos (SF),
at¢ o 3° més. Contudo, a partir do 4° més, observa-se maior atividade da
polifenoloxidase nas sementes armazenadas apds a extragao (SC), com excecao do 8°
més de armazenamento.

Em camara seca e ambiente pode-se observar que,
quando as sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) apresentam maior atividade da
enzima polifenoloxidase, sdo observados para essas sementes (SF) menores valores da
atividade da peroxidase, diferentemente ao ocorrido para as sementes em armazenadas
em camara fria.

De maneira geral, as sementes armazenadas dentro dos
frutos (SF) apresentaram menor valor da atividade da enzima polifenoloxidase, com
relacdo as sementes armazenadas apos a extracdo (SC).

As sementes armazenadas dentro dos frutos (SF)
apresentaram maiores valores da condutividade elétrica, bem como também os menores
valores de germinacdo, indicando que houve degradagdo celular dessas sementes.
Também para essas sementes (SF) se observa menores atividades da enzima
polifenoloxidase, concordando com AMORIM (1978).

Da mesma forma observada para a atividade da
peroxidase, as cascas dos frutos armazenados em camara seca apresentaram maior
atividade da polifenoloxidase, seguidos dos frutos armazenados em ambiente, sendo a
menor atividade observada nas cascas dos frutos armazenados em camara fria. (CS >
AMB > CF).

Entretanto ndo se observou a mesma inversdao dos
valores das atividades da polifenoloxidase para as sementes armazenadas dentro dos
frutos (SF), sendo a maior atividade da polifenoloxidase observada para essas sementes
quando armazenadas em ambiente, seguida pelas armazenadas em camara fria. A menor
atividade dessas enzimas, tanto da polifenoloxidase como da peroxidase, foi observada

para as sementes armazenadas dentro dos frutos quando armazenadas em cdmara seca.



5.6. Teor de proteina solivel
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Os quadros da andlise de variancia (ANAVA) dos

valores encontrados para a determinacao de proteina soluvel para as sementes e para as

cascas dos frutos podem ser observados nas tabelas 5.6.1 e 5.6.2, respectivamente.

Tabela 5.6.1. Analise de Variancia do teor de proteina soluvel em
sementes de H. heptaphyllus, em trés ambientes de armazenamento, por 8
meses.

Tabela 5.6.2.. Analise de Variancia do teor de proteina soluvel na
casca dos frutos de H. heptaphyllus, em trés ambientes de
armazenamento, por 8 meses.

Fonte de

Fonte de variaciao GL QM F P . GL QM F P
variacio
Ambiente 2 157,51 1161,52 <0,0001 * Ambiente 2 55,84 210,98 <0,0001 *
Material 1 114,67 845,60 <0,0001 * Tempo 8 30,36 114,72 <0,0001 *
Tempo 8 52,62 388,07 <0,0001 * A?bieme X 16 2819 10652  <00001 *
empo
Ambiente x
Material 2 38,87 286,61 <0,0001 * Residuo 54 0,27
Ambiente x Tempo 16 9,05 66,76 <0,0001 * Total 80
Material x Tempo 8 9,31 68,64 <0,0001 * *Significativo a 5%
Ambiente x «
Material x Tempo 16 5,61 41,39 <0,0001
Residuo 108 0,14
Total 161

*Significativo a 5%

Pode ser observado pelo quadro da ANAVA (tabela

5.6.1 e 5.6.2) que houve interacdo entre todos os fatores avaliados, tanto para os teores

proteina soluvel das sementes, como das cascas

dos frutos.

As interacdes dentro de cada fator avaliado (ambiente

de armazenamento, material e tempo), ao longo dos 8 meses de armazenamento podem

ser observadas nas tabelas 5.6.3 € 5.6.4.

Tabela 5.6.3. Proteina soluvel em sementes de H. heptaphyllus em trés

ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF — Camara

fria; CS - Camara seca;, AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente armazenada de forma

convencional.
Proteina solavel (mg de proteina.g™ de matéria fresca)
Ambiente 0 1 2 3 4 5 6 7 §  Media
/tempo
SF  0,0023 Aa 227Ab 1,15Ac 0,00Aa 0,00Aa 0,14Ad 0,79Ae 0,00 Aa 0,00Aa (5 A
CF s
SC 0,0023Aa 793Bb 645Bc 333Bd 535Be 6,69Bf 387Bg  232Bh 0,002Aa 4B
SF 0,0023 Aa 0,56Cb 348Cc 095Cd 0,79Ce 192Cf 2,71Cg 0,90 Ch 084Bh 3¢
CS >
SC 0,0023 Aa  220Db 9,11 Dc 297Dd 3,80De 226Df 2,05Dg 1,32 Dh 0,58Ci  »7p
SF 0,0023 Aa 6,72Eb 686Ec 7,78Ed 6,38Ee 397Ef 7,05Ec 4,55Eg 1,66Dh 50
AMB >

SC 00023 Aa 7,08Fb 6,36Bc 7,32Fd 5,59 Fe

802Ff 419Fg 396Fh  403Eh s,

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula p:

ara linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 5.6.4. Proteina solivel na casca dos frutos de H. heptaphyllus em trés ambientes de armazenamento, por 8
meses. CF — Cémara fria; CS - Camara seca; AMB — Ambiente.

Proteina soluvel (mg de proteina.g” de matéria fresca)

Ambiente 0 1 2 3 4 5 6 7 8
/tempo
CF CASCA 056Aa 272Ab 432Ac 323Ad 256Ae 326Ad 980 Af 567 Ag 21;9:
CS CASCA 056Aa 1308Bb 858Bc 533Bd 640Be 576Bd 534Bd 1.63Bf 8]:32;

AMB CASCA 0,56Aa 340Cb 453Cc 951Cd 121Ce 1,17Ce 0,71Ca 4,59Cc 4,62 Cf

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e mintscula para linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

Os teores de proteina soluvel ao longo dos 8 meses de

armazenamento podem ser vistos na figuras 5.6.1 e 5.6.2, respectivamente.

Proteina soluvel nas sementes

mAMB-SC m AMB-5F m CF-SC m CF-SF m CS-SC m CS-5F

o~ W0
Il

Proteinas Soldveis (%)
(8]
|

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo {meses)

Figura 5.6.1. Teor de proteina soltvel de sementes de H. heptaphyllus em trés
locais de armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca;
AMB - Ambiente; SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente
armazenada apos a extragéo.
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Proteina soluavel nas cascas dos frutos

Figura 5.6.2. Teor de proteina solivel nas cascas dos frutos de
H. heptaphyllus armazenadas por 8 meses em camara fria,
camara seca e ambiente. CF — Camara fria; CS - Camara seca;
AMB — Ambiente.

Pela figura 5.6.1 os menores teores de proteina solivel
foram observados nas sementes armazenadas dentro dos frutos, em cimara fria.

Com relacdo as sementes, para todos os ambientes de
armazenamento, foi observada diferenca significativa dos teores de proteina soluvel
entre as sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) e as sementes armazenadas apos
extracao (SC) (tabela 5.6.3).

Ao longo dos meses de armazenamento, as sementes
armazenadas apos a extra¢do (SC) apresentaram maiores teores de proteina soluvel
quando armazenadas em camara fria e cimara seca em relagdo as sementes armazenadas
dentro dos frutos (SF), com exceg¢dao ao 6° més, para a camara seca. As sementes
armazenadas dentro dos frutos apresentaram menores valores de germinagdo em todos
os ambientes de armazenamento. Dessa forma, pode-se dizer que os baixos teores de
proteinas soltiveis nas sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) contribuiram para a
baixa germinacao dessas sementes, concordando com EICHELBERGER et al.(2002).

Para as sementes armazenadas em ambiente, os maiores
teores de proteina soltivel foram encontrados nas sementes armazenadas dentro dos

frutos (SF), com excecdo para o 1°, 5° e 8° més de armazenamento (tabela 5.6.3).
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Contudo, pela média geral ao longo dos meses de armazenamento, percebe-se maior
teor de proteina soliivel também nas sementes armazenadas apds a extragao.

Na média geral, as sementes armazenadas em ambiente
apresentaram maiores teores de proteina soluvel, seguidas pelas sementes armazenadas
em camara seca, sendo os menores teores de proteina solivel encontrados nas sementes
armazenadas em camara fria.

Pode também ser observada diferenca significativa
entre os teores de proteina solivel nas cascas dos frutos, em todos os ambientes de
armazenamento, sendo que os teores foram maiores para as cascas dos frutos
armazenados em camara seca (tabela 5.6.4).

Os teores de proteina soluvel decresceram ao longo do
8 meses de armazenamento, principalmente para as sementes armazenadas dentro do

frutos, em camara fria

5.7. Teor de lipideos

Os valores médios encontrados do teor de lipideos nas
sementes e nas cascas dos frutos podem ser observados nas tabelas 5.7.1 e 5.7.2,

respectivamente.

Tabela 5.7.1. Teor de lipideos em sementes de H. heptaphyllus em trés
ambientes de armazenamento, por 8 meses. CF — Camara fria; CS - Camara
seca; AMB — Ambiente; SF — semente armazenada no fruto; SC — semente
armazenada de forma convencional.

Teor de Lipideos (%)

Ambiente/tempo 0 4 8 Média
CE SF 15,93 Aa 8,13 Ab 8,47 Ab 10,84 A
SC 15,93 Aa 12,94 Bb 11,06 BC 13,31 B

s SF 15,93 Aa 10,68 Cb 9,59 Cc 12,07 C
SC 15,93 Aa 15,02 Da 12,05 Db 14,33 D

SF 15,93 Aa 11,24 Eb 12,73 Dc 13,30B

AMB SC 15,93 Aa 13,68 Fb 15,07 Ec 14,89 D

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e minuscula para linha, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5%.




Tabela 5.7.2. Teor de lipideos nas cascas dos frutos de H. heptaphyllus em
trés ambientes de armazenamento, por 8§ meses. CF — Camara fria; CS -
Camara seca; AMB — Ambiente.

Teor de Lipideos (%)

Ambiente/tempo 0 4 8
CF CASCA 11,64 Aa 1,08 Ab 1,53 Ac
CS CASCA 11,64 Aa 1,32 Aa 1,04 Ab
AMB CASCA 11,64 Aa 1,08 Ab 0,78 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula para coluna e mindscula para linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%.

Teor de lipideos nas sementes

18 1
W CFSF MCFSC m CSSF mCSSC mAMBSF m AMBSC

14 -

10 -

Teor delipideo (%)

0 4 8

Figura 5.7.1. Teor de lipideos em sementes de H. heptaphyllus em trés locais de
armazenamento, por 4 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB —
Ambiente; SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente armazenada
apos a extracao.

47
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Teor de lipideos nas cascas dos frutos

14
BCF EC BAMB

12 q

Teor de lipideo (%)
(v1]

0 4 8

Figura 5.7.2. Teor de lipideos nas cascas dos frutos de H. heptaphyllus em trés
locais de armazenamento, por 4 meses. CF — Camara fria; CS - Camara seca; AMB
— Ambiente; SF — semente armazenada dentro do fruto; SC — semente armazenada
apoés a extracao.

Pelas figuras 5.7.1 e 5.7.2 pode-se perceber decréscimo
dos teores de lipideos nas sementes armazenadas dentro dos frutos (SF), nas sementes
armazenadas apos a extragdo (SC), e também para os teores de lipideos nas cascas dos
frutos, ao longo do armazenamento.

Da mesma forma para as sementes, se observou
decréscimo nos teores de proteina soliivel e no teor de agua.

A dessecacdo pode induzir a formagdo de enzimas
envolvidas na quebra de proteinas de reserva e na utilizagdo de lipidios (KERMODE ;
BEWLEY, 1986 apud BARBEDO ; MARCOS FILHO, 1988). Assim, a reducdo dos
teores de lipideos e proteinas, com a queda do teor de agua das sementes, poderia ser
explicada por processos enzimaticos ligados a quebra desses componentes.

Foi observado em todos os ambientes de
armazenamento, maiores teores de lipideos nas sementes armazenadas apoOs a extragao
(SC), sementes essas que apresentaram maiores valores de germinagao.

BORGES et al. (1992) observaram decréscimo no teor

de lipideo a medida que se aumentou o tempo de exposi¢do de sementes de Piptadenia
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communis ao envelhecimento, indicando uma provavel relacdo entre qualidade das
sementes e teores de lipidios, sendo que o decréscimo no teor de lipidio acompanhou a
reducdo da qualidade final das sementes.

Associagdo entre modificagdes no teor de lipidios e
qualidade de sementes ¢ um aspecto controverso entre autores (BORGES et al., 1992).

BORGES et al. (1990) observaram, em sementes de
cedro, que sob a temperatura de 50°C houve decréscimo na viabilidade das sementes,
sem a observagdao de reducdo significativa no teor de lipideo. J& PRIESTLEY &
LEOPOLD (1979) nao detectaram alteragdes no teor de lipideos totais ou fosfolipideos
em sementes deterioradas de soja.

Segundo ANDERSON & BAKER (1983), a associagdo
entre alteracdes no teor de lipidios e deterioracao da semente pode ser questionada, uma
vez que as alteragdes podem ser provocadas por alta temperatura do tratamento.

Segundo PONTES et al. (2002) em sementes Apuleia
leiocarpa ¢é possivel concluir que as necessidades de substancias energéticas e
estruturais fisicas sdo supridas por lipideos do proprio eixo embrionario, uma vez que
ndo sdo usadas na sintese de amido.

Na média ao longo do tempo, as sementes armazenadas
em ambiente apresentaram os maiores teores de lipideos, seguidas pelas armazenadas
em camara seca, sendo o menor teor de lipideos encontrado nas sementes armazenadas
em camara fria. Esse comportamento também foi observado nos teores de proteina
soluvel das sementes.

Em sintese, para as cascas dos frutos, maiores teores de
lipideos foram observados quando armazenados em camara fria, seguido das cascas dos
frutos armazenados em camara seca, sendo observados para as cascas dos frutos

armazenados em ambiente os menores teores de lipideos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, observando todas as analises
realizadas, pode-se afirmar que as sementes armazenadas dentro dos frutos
apresentaram menor qualidade fisiologica em relagdo as sementes armazenadas apos a
extracdo. A qualidade inferior dessas sementes foi destacada pelos baixos valores de
germinagdo e altos valores da condutividade elétrica ao longo do armazenamento.

O armazenamento das sementes dentro dos frutos
causou degradagdo das sementes, uma vez que essas sementes apresentaram altos
valores da condutividade elétrica ao longo do armazenamento.

Os valores de germinagdo, teor de agua, teor de
proteina soluvel e teor de lipideos apresentaram queda ao longo do tempo de
armazenamento.

Os valores da atividade enzimatica ndo apresentaram
tendéncia de queda ou acréscimo ao longo do tempo de armazenamento, ndo podendo
dessa forma, indicar tendéncias do comportamento das sementes.

Pelas analises bioquimicas, a atividade da peroxidase
foi maior para as sementes armazenadas nos frutos (SF) na condi¢do de armazenamento
no ambiente, a0 passo que, para as sementes armazenadas apds a extra¢do (SC) a
camara fria foi o ambiente de armazenamento que mostrou maior atividade desta
enzima, ao longo dos meses de armazenamento. A atividade da enzima peroxidase, para
sementes armazenadas dentro dos frutos (SF) em camara fria, promoveu maior

exposicdo do sistema de membranas.



51

Pela observagao da atividade das enzimas peroxidase e
polifenoloxidase, pode-se afirmar que suas altas atividades nas sementes armazenadas
apos a extragdo (SC) em camara fria, contribuiram para a preservacdo da qualidade
fisiologica das sementes estudas. Também nessas condi¢des, observou-se a manutengao
dos componentes proteina solivel e teor de lipideos, mantendo as fontes energéticas
necessarias para o processo de germinagao.

Pelas observagdes das atividades das enzimas
peroxidase e polifenoloxidase pode-se intuir que as sementes de H. heptaphyllus
apresentam altos teores de compostos fenolicos. Entretanto, avaliacdes especificas
devem ser realizadas para a afirmacao dessa hipotese.

Verificou-se que baixos teores de proteina soluvel
contribuem para baixos valores de germinagdo nas sementes estudadas

Houve uma tendéncia de maiores teores de proteina
soluvel e de lipidio, para ambas as sementes (SF e SC), para aquelas armazenadas em

condic¢do de ambiente.
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7. CONCLUSAO
Pode-se concluir que sementes de Handroanthus
heptaphyllus (ipé roxo) mantém sua viabilidade por mais tempo quando armazenadas

apods a extracdo e em ambiente de camara fria.
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