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I ntroducéo

Myrtaceae € uma das familias mais importantes dos neotropicos, apresentando
aproximadamente 3.500espécies, reunidas em 100 géneros e distribuidas, principalmente, nas
zonas tropicas e subtropicas (Legrand & Klein 1969, Barroso et al. 1984, Landrum &
Kawasaki 1997). No Brasil, ha uma estimativa de que ocorram aproximadamente 1.000
espédes dessa familia g particularmente para o Estado de S&o Paulo, aproximadamente 320
espédes (Landrum & Kawasaki 1997). Myrtaceaeé a familia com maior riqueza espedfica
em muitas formagdes naturais no Brasil (Barroso et al. 1984 como, por exemplo, na Mata
Atlantica que, segundo Dasman et al. (1973), € um dos eassstemas mais complexos e
diversificados do daneta. Nesse ewmssstema, a familia Myrtaceae € a de maior riqueza
espedfica (Oliveira-Filho & Fontes 2000, Ivanauskas et al. 2000,Scudeller et al. 2001).

Dentro da familia Myrtaceae encontra-se o género Eugenia, que €bem representado
nas diversas formagdes vegetacionais do Brasil quanto a riqueza especifica abundancia e
freqUéncia de suas espécies (Klein 1990,Peixoto & Gentry 1990, Leit&o Filho 1993,Barroso
& Peron 1994 Silva et al. 1995,Rodrigues & Nave 2000,Arantes & Monteiro 2003. Muitas
dessas espécies 0 ricas em Oleos essenciais e taninos, frequentemente utili zados na medicina
popdar (Pio Corréal1984,Neves & Donato 1989,Pott & Pott 1994, Lunardi et al 2001). S&o
também fornecedoras de frutos comestiveis, podendo-se destacar E. involucrata DC (cergja
do mato), E. pyriformis Cambess (uvaia) e E. unflora L. (pitanga), que séo apredadas tanto
pelo hanem como pelafauna sil vestre (Pott & Pott 1994,Marchiori & Sobral 1997).

Eugenia pyriformis Cambess (figura 1a) é popuarmente mnhedda @mo uvaia,
uvaieira, uvaha ou uwalha-do-campo; apresentase @mo uma avore mediana de 5 a 15
metros de dtura, tronco bestante reto, cascaquase lisa, descamante, engalhamento racemoso e
fino, com copa estreita e muito aongada, esparsamente foliosa. Seu fruto, gerdmente de

forma globosa, velutino, com mesocarpo espesso, comestivel, muito suculento, sabor acido ou
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doce pock ser usado para prodwzir suco, vinagre, vinho e licor. O fruto também é muito
procurado por varias espécies de ares, 0 (e torna uma epéde recomendavel para
reflorestamentos heterogéneos destinados a recompaosicéo da vegetagdo de aeas degradadas e
de preservagdo permanente (Reitz et al 1988,Andrade & Ferreira2000).

Eugenia unflora L. (figura 1b) é popdarmente cnhedda como pitanga, pitangueira,
pitanga-do-mato ou ginja, apresenta-se MO arbusto ou arvoreta de 6 a 12 metros de atura,
com brotac® nas raizes que degam a formar touceras. E uma espéde seletiva higrdfita,
abundante efregliente an todos os capdes stuados em solos Umidos em parte do sudeste esul
brasileiro, bem como nas matas de galeria, once se torna anda mais aburndante efaz parte das
espédes dominantes dos estratos inferiores (Legrand & Klein. 1969. Apresenta efeitos
farmacoldgicos, como aggo anti-inflamatéria, diurética, anti-hipertensiva, hipoglicémica e
anti-trigli cérides (Pepato et al. 2001).

Eugenia involucrata DC. (figura 1c) é popuarmente conhedda wmo cergja, cerga
do-mato, cergja-do-rio-grande, aragé ou aracazinho, apresenta-se @mo uma gvore de 8 a 14
metros de dtura, copa bem formada, ndo muito freqliente nas matas primarias encontrando-se
nas submatas mais desenvaolvidas stuadas em solos Umidos e ndo muito addentados, sendo
freqUentemente aultivada nos trés estados do sul do Brasil devido ao sabor de seus frutos.
Estes tém forma variavel, com polpa espessa, canoso-suculento de sabor doce ou addulado,
podendo ser utilizados na fabricagdo de doces e licores. E uma espéde mm potencial
ornamental e gicola para aproduzdo de mel (Sanchotene 1989).

Uvaia, pitanga ecergja, sdo espécies interessantes para serem utili zadas em programas
de reauperac® florestal, de &eas degradadas e de preservacdo permanente, pas us frutos
coloridos e om oda forte, costumeiramente draem muitos animais que se dimentam dos
mesmos, principamente & aves, que agem como um dos principais dispersores de sementes,

auxiliando noenriquedmento e no estabeledmento dessas areas (Delgado 200§.
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Figura 1. Aspedos gerais do individuo, s flores, do fruto e das smentes das espédes

utili zadas no estudo.A) E. pyriformis; B) E. uniflora; C) E. involucrata.
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Barbedo et al. (1998 citam que diversas espécies arbdreas nativas, incluindo u\aia,
pitanga ecergja, que posaiem potencial para autili zag@ em programas de reflorestamento e
arborizac® urbana, tem seu uso limitado devido & aréncia de informagdes técnicas bre o

manejo de suas Ementes.

Comportamento de sementes quanto atolerancia a cese@cao

A 4gua aume um importante papel na formacé e na maturagdd das ementes e,
particularmente no final da maturac&o, as modificagdes no contelido ce &gua podem definir o
comportamento das smentes tanto no qe se refere aconservacdo quanto a germinagéo
(Barbedo & Marcos-Filho 199§.

ApGs afertilizac@® do 6vuo, oteor de agua da semente esta préximo de 80% e dedina
gradativamente @nforme o seu desenvolvimento, até que a maturidade fisiolégica sgja
atingida (Castro et al. 2004. Na maturidade fisiologica a dessecacédo, entendida mwmo a
rapidareducéo doteor de &gua de valores de acercade 40% a 50% para cerca de 15% a 20%, é
um evento nama para a maioria das ementes das espécies cultivadas e determinadas
espédes arbdress florestais, mas pock ser letal para sementes de outras espédes (Villda &
Marcos Filho 1998 Barbedo & Marcos Filho 1998.

Inicialmente, Roberts (1973) definiu como atodaxas as £mentes que toleram essa
dese@cd e, dessaforma, podem ser conservadas b baixa temperatura por longos periodos
de tempo. Por outro lado, clasgficou de recdcitrantes as sementes ensiveis a dessecagéo até
graus de umidade entre 15% e 20%.

Considerando a variagdo observada na tolerancia a dessecacéd das smentes de
diferentes espédes, Farrant et al. (1988 propuseram a separacdo das sementes recalcitrantes
em altamente, moderadamente eminimamente recdcitrantes.

Posteriormente, verificorse que a tolerdncia a desscacdo ndo é dsoluta,

apresentando gradientes mesmo entre espédes do mesmo género. Por is, alguns autores



5

incluiram a dass intermediaria entre & ortodaxas e a recdcitrantes (Ellis et al. 1990,Hong
& Ellis1996.

A habilidade das smentes ortodaxas tolerarem a desscagdo é alquirida
progressvamente durante o desenvolvimento, antes que & $mentes fram uma severa
reducd noseu contelldo de agua ndo se podendo afirmar porém, se atolerancia €éadquirida
antes ou em resposta aperda de dgua (Bewley & Bladk 1985,Leprinceet al. 1998). Sementes
ortodaxas apresentam rdpida transicdo da fase de intoleréncia para a de tolerdncia a
dese@cd, engquanto as smentes recdcitrantes necesstam que o conteddo de é&gua
permaneca eéevado duante todo oseu desenvolvimento e amazenamento (Chin 198§.

Ao contr&rio do comportamento de sementes ortodaxas, sementes nsiveis a
dese@cd ndo passam pela secagem ao fina da fase de maturagdo e, aparentemente, ndo
adquirem completa tolerdncia a dessecacéd, provavelmente porque tais smentes iniciam a
germinacd® logo apds a maturacd® e, nesta fase, paderiam ser vistas como pléantulas em
desenvalvimento, apresentando s eventos metabdlicos associados a germinagéo (Farrant et
al. 1988,Pammenter & Berjak 1999.

As caraderisticas fisicas dos constituintes cdulares e intracdulares, o acUimulo de
reservas insolUveis, a desdiferenciac® intraceular, o desligamento metabdlico, a presenca de
sistemas antioxidantes, o aadmulo de determinadas proteinas ao final da embriogenese
(LEAS, late ambryogenesis aburdants) e aoperacd® de um sistema diciente de reparo de
membranas para o periodo e reidratagd sdo procesos tidas como importantes para que uma
semente sgja tolerante adesecacdo (Pammenter & Berjak 1999.

Quando dspersas, as ®mentes de epécies pertencentes a0 género Eugenia
apresentam teor de agua em torno de 40-70%, considerados alto e ja observado para E.
involucrata DC., E. stipitata s9. sororia McVaugh, E. brasiliensis Lam., E. pyriformis

Cambess, E. dysenterica DC., E. uniflora L, E. cerasiflora, E. umbéllifl ora, E. handoanae
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E. rostrifolia (Barbedo et al. 1998,Anjos & Ferraz 1999, Andrade & Ferreira 2000,Andrade

et al. 2003,Santos et al. 2004,Masetto 2005,Delgado & Barbedo 2007, entre outras.

Esse comportamento indica que & smentes dese género ndo pertencem a ctegoria
ortodaxa, e Sim da cdegoria das mentes ensivels a desidratacé e, conseqlientemente, com
baixa longevidade (Gentil & Ferreira 2000, Andrade et al 2003,Maluf et al 2003, Delgado

20086.

Energia da agia em sementes

Embora eistam limites de desidratac® para sementes de @mportamento
recdcitrante, powo se sabe arespeito da magnitude do pdencia hidrico das smentes, ou
sgja, dared atividade energéticada agua em cada um dos niveis de hidratagd das sementes
de cala espécie. A atividade da agua nas ementes é resporsavel por uma série de rea@es
fisiologicas e, dém dis, pock interferir na solubilidade e oncentrac@® da mmpaosicéo de
solutos nas cdulas (Leopdd & Vertuca 1989. Villela & Marcos Filho (1998 verificaram,
para sementes ortodaxas, gue sementes com o0 mesmo teor de agua, sob as mesmas cond ¢oes
climéticas apresentaram diferentes patenciais hidricos, resultando em diferencas na sua
velocidade de deterioracéo.

Foram descritos cinco tipos de dgua para & sementes e os interval os corresponcentes
de potenciais hidricos e de teores de &gua, de aordo com a mobhilidade da molécula e as
propriedades termodinamicas da agua (Vertucad & Farrant 1995.

A &gua dasdficada omo dotipo un é elcontrada geramente an sementes muito
secas (apresentam valores inferiores a 7,5% de teor de &gua epatencial hidrico inferior a-150
MPa), a dividade metabdlica érestrita esua remocdo pock caisar deterioragdo dcsteddos. A
agua do tipo das (sementes de teor de dgua entre 7,5% e 20% e potencia hidrico de-11a -
150 Mpa) tem o papel de solvente, mas apresenta-se anda como agua ndo congelavel dentro
doteddo, mas a partir dadguatipotrés (20% a 33% de teor de &gua epotencia hidrico entre -

4 a-11MPa) a dividade fisiol0gicada semente mmeca ase dterar de forma prejudicial com a
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presenca des<e tipo e agua. Ja adgua do tipo quatro (33% a 44% de teor de agua epatencial

hidrico entre -1,5 e -4 MPa) apresenta caracteristicas de solu¢éo concentrada enesta fase ja
poce dar inicio aos process da germinagdo, enquanto a agua do tipo cinco (>45% de teor de
&gua epotencia hidrico >-1,5MPa) tem caracteristicade uma solucéo dluida ea germinacé

sb ocorre quando esta dgua esta presente (Marcos Filho 2005.

Conservagdo daviabili dade de sementes durante 0 armazenamento

Apesar de dguns estudos que abordam a cnservacdo da viabilidade a longo do
tempo e sementes de espédes do género Eugenia, para muitas destas espédes néo foi
desenvalvida a@nda tecnologia alequada para garantir o seu armazenamento (Rizzini 1970,
Von Bilow et al. 1994,Barbedo et al. 1998,Anjos & Ferraz 1999, Gentil & Ferreira 1999,
Maluf et al. 2003,Delgado 20®). Iso paque, provavelmente, as témicas mais utili zadas de
armazenamento e que realmente garantem a viabili dade foram desenvolvidas para sementes
de cmmportamento artodaxo.

O armazenamento de sementes € atécnicarecomendada para aconservagao de varias
espédes, entretanto, ele depende da natureza da semente edas cond¢des de armazenamento.
A conservac® esta diretamente reladonada @m a temperatura do ambiente de
armazenamento, com o grau de umidade e ®m adisponibili dade de oxigénio.

SegundoHong & Elli s (1996, as sementes recdcitrantes, principamente pelo fato de
serem incgpazes de supatar adequadamente adessecacéo abaixo de teores criticos de agua,
ndo pocem ser conservadas a temperaturas proximas de zero, pads estdo sujeitas a danos
cdulares como o rompimento de células por expansdo de volume, principalmente em espédes
tropicas, pas essas mentes podem ser termicamente injuriadas em temperaturas entre 10 e
15 °C. Esses aspedos fisioldgicos limitam os ambientes para a ©nservagéo a médio e em
longo prazo e an derréncia desses fatos, a @mnservacd® das ementes reca citrantes néo

pode ser efetuada pelos procesns convencionais de armazenamento de sementes que,
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fundamentalmente, demandam baixos graus de umidade ou de temperatura para aadequada
manutengéo de quali dade (Roberts 1973,King & Roberts 1979,Chin 1988§.

Muitos métodes tém sido estudados para compreender e dender as necessdades das
sementes recdcitrantes, destacando-se 0s que evitam a perda de &gua, os que utilizam
tratamento preventivo contra microorganismos, 0s que previnem a germinacd® durante o
armazenamento e 0s que mantém suprimento adequado de oxigénio (King & Roberts 1980.
Com is® aguns fatores como a escolha da anbalagem de armazenamento devem ser
considerados, pas interferem diretamente nas cond¢des envolvidas no estabeleamento do
porto de equilibrio higroscopico entre & smentes e 0 meio. Para Bonner (1978), as mentes
recdcitrantes 80 conservadas adequadamente em embaagem de pdlietileno, em virtude da
perda de agua ser evitada, sem o impedimento de trocas gasosas entre & sementes e 0 meio
externo, recessrias a manutencdo darespiracé.

Independente de outros fatores, a mnservagdo de sementes recdcitrantes necessta da
manutencéo doteor de gua am niveis elevados e mnstantes. O armazenamento de sementes
com alto teor de &gua €o principal método e anservagd usado para sementes recal citrantes.
Ess métodofoi utili zado com relativo suces para sementes de Inga wruguensis (Bilia et al.
1999, Myrcia duba (Gentil et al. 2009, Hevea krasiliensis (Chin et al. 1981,Cicero et al.
1986, Zizania pdustris (Probert & Longley 1989, Quercus robu (Gosling 1989), Euterpe
edulis (Andrade 2001) Euterpe oleraceae (Nascimento 2006, entre outras espédes.

Se, pa um lado, armazenar sementes com umidade devada protege & que goresentam
comportamento recdcitrante, permitindo a @auacd de mecanismos de reparo, pa outro, deve
ser considerado qle este dto grau de umidade proporciona um risco as ementes, pas permite
tanto a devada taxa metabdli cada préopria semente, consumindoimportantes reservas, como a
proliferac@ de patdgenos que encontram um ambiente favoravel para se desenvolverem.

Os fungos desempenham importante papel na deterioraco pds-colheita das ssmentes

classficadas como recdcitrantes (Berjak 199%). A atividade dos fungos de amazenamento
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ocorre quando oteor de &gua das ®mentes ultrapassa 13% e se acetua a atingir valores
superiores a 25%. Em sementes de Inga uuguensis, armazenadas com 50% de agua, houwe
aaéscimo da dividade metabdlica eda proliferac@® de Aspergillus 9. e de Penicilli um sp.,
promovendo ateragdes no microambiente, identificadas pela devacd® do grau de umidade
das mentes (Biliaet al. 1999.

Uma leve secagem em sementes recdcitrantes pode ser uma técnica dternativa para o
armazenamento, visando redwzir a @ntaminagcd pa fungos e a germinagdo dentro das
embalagens (Normah et al. 1989. Utilizando a témica da desidratac@ parcial, Hor et al.
(1984 reduziram o grau de umidade de sementes de Theobroma cacao que acondcionadas
em embalagens de pdlietileno, sob temperatura de 22 °C, oltiveram germinagdo superior a
50% mesmo apds $is meses de amazenamento.

Quando empregadas as témicas adequadas de amazenamento, sementes do género
Eugenia podem ter sua cnservacd® prolongada, mesmo por periodcs ainda cnsiderados
curtos quando avaliada a necessdade de se disponibilizar sementes ao longo do ano,
principamente para o plangamento de viveiros na produgdo de mudas (Delgado & Barbedo
2007).

E. involucrata, que possuem sementes de baixa longevidade, quando armazenadas em
temperatura de 24 +- 7 °C podem ter sua viabili dade prolongada por até 120 das, quando
amndcionadas em ambiente cm temperatura de groximadamente 8 °C (Barbedo et al
1998; quando desidratadas até 53% de agua, essas sementes podem ser armazenadas por até
180 das (Maluf et al. 2003.

Sementes de E. pyriformis, pa sua vez, mantiveram mais da metade da
germinabili dade inicia quando armazenadas em cémara fria por um periodo ce 60 das
(Andrade & Ferreira 2000, enquanto que sementes de E. brasiliensis, com teor de &gua
proximo de 50%, mantidas em cémara fria, preservaram a viabilidade por até 180 das

(Kohamaet al. 2006. Nos estudcs de Delgado & Barbedo 2007 Barbedo et al 1998,Maluf et
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al. 2003,Andrade & Ferreira 2000, Kohama et al. 2006, ograu de maturidade das smentes

ndo foi considerado, sendo uili zados apenas ementes de frutos tidos como maduros.

Maturacao ce sementes

O estudo ch maturagé é uma importante forma de se nhecer 0 comportamento das
espédes no tocante asua reprodugéo passhilitando, assm, prever o estabeledmento e a
época alequada de mlheita. Além dis, pode-se obter material genético de boa qualidade
fisolégica que € abase para os programas de melhoramento, silviculturais, conservacéo
genética erecuperac® de aeas degradadas (Figliolia & Kageyama 1994). A épocaided de
colheita, juntamente mm as témicas empregadas, sdo aspedos importantes na produgdo de
sementes, devido ao fato de gresentarem reflexos diretos bre sua quali dade, umavez que a
velocidade de maturag@o varia entre espécies e entre gvores (Figliolia1995.

O proceso de maturagcd de sementes resulta de dteragdes morfoldgicas, fisiologicas
e funcionais, como aumento dotamanho, \ariagdes no teor de &gua, vigor e adimulo de massa
secg que se sucedem desde afertili zacd® do 6vuo até 0 momento em que & fmentes estéo
maduras (Carvalho & Nakagawa 2000). Conforme Popinigis (1985, o porio de maturidade
fisolégica éacancado quando a semente dinge valores maximos de massa secg maximo
poder germinativo e maximo vigor. Nes® porto, as €mentes desligam-se da planta mée,
cessando a translocac@ de fotossntetizados e, a partir dai, ocorrem alterages fisiolbgicas
gue levam a secagem das smentes (Barros 1985).

A maturidade fisiol6gica das smentes é geramente acompanhada por visives
mudangas no aspedo externo e na loragé dcs frutos e das mentes (Souza & Lima 1985,
Figliolia 1995, Aguiar 1993. Por is, a literatura espedalizada relata que acoloracé® dos
frutos e das smentes também pode ser considerada @mo um importante indice na
determinacdo da maturidade fisiologica (Corvello et al. 1999, Fowler & Martins 2001). De

fato, a mudanca de mloracdo dcs frutos mostrou-se um indice dicaz para auxiliar na
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determinacdo da maturidade fisiologica das sementes de Euterpe elulis (Lin 1988, Inga
uruguensis (Figliolia & Kageyama 1994, Ocotea catharinensis (Silva 1997, Aniba
rosaedora (Rosa & Ohashi 1999, Trema micrantha (Castellani & Aguiar 2001), Syzygium
malaccense (Costa et al 2006, Bixa arellana (Mendes et al 2009. Contudo, Prataviera
(2005 constatou qle este pardmetro ndo se mostrou eficiente para a avaliaggo da rea
maturidade fisiol 6gicade sementes de E. pyriformis e de E. involucrata.

Para diversas espécies as ®mentes tornam-se tolerantes a desscagdo duante a
maturacd, apés passarem por um estado de intolerancia. Ellis et al. (1991 e Branddo Junior
et al. (2002 verificaram que sementes de Coffea arabica oriundas de frutos de maturidade
intermedi&ria (verde cana) foram mais tolerantes a dessecagéo do que & colhidas nos estadios
maduros de mlorac® cergja, ou as colhidas imaturas de wloragd verde. J4 Carvaho &
Alvarenga (1979 observaram, para essa mesma espécie, que a germinagéo de sementes
oriundbs de frutos maduros foi superior a de frutos imaturos ou de maturidade intermediaria.
Guimaraes (2000), pa sua vez, detedou qle o vigor das ementes de cafeeiro aumentou
sensivelmente na fase de desenvalvimento entre os estadios referentes as coloragdes verde e
verde cana. A habilidade de tolerar a desscacd aumenta @nsideravelmente e
progressvamente cm amaturacd (Hong & Ellis1992).

Embora periodes de intensa desidratac@® sejam importantes no poces de
desenvolvimento das smentes, as pequenas redugdes no conteldo ce agua sdo igualmente
importantes, ndo sO para & ortodaxas, pas agem como um sinal ao estabeledmento da
tolerncia adessecacdo (Amaral et al. 2000.

Veiga et al. (2007, estudaram a amazenabili dade de sementes de cdedro de dois
diferentes estédios de maturac@® que foram definidos de acordo com a wloragé que os frutos
apresentavam no momento da mleta (verde cana e cerga), constando que & Lmentes
coloragdo cergjatem maior potencial de amazenamento que & obtidas de frutos de wmloracé@®

verde.
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Diante do exposto, é necessrio 0 conhecimento dcs process envolvidos na
maturacé, na secagem e no armazenamento das smentes de espédes do género Eugenia e
saber como esses fatores interagem, visando o asenvovimento de temologias para o
armazenamento, manegjo e mnservagd das espédes, de forma atrazer beneficios praticos e
cientificos ndo sO para sementes desse género, mas para sementes de outros géneros com o

mesmo comportamento.
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Objetivo

Considerando a provavel interdependéncia eintre grau de maturacéo, tolerancia a
dese@cédo e cpaddade de armazenamento das sementes, o pesente trabalho ohetivou
andisar o comportamento de sementes de E. pyriformis, E. involucrata e E. unflora de trés
diferentes estadios para subsidiar 0 desenvolvimento de tecnologia de conservac® dessas

sementes.
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Material e métodos

Obtencdo domaterial vegetal

Frutos de E. pyriformis Camb. (uvaia), E. involucrata DC. (cergja) e Eugenia unflora
L. (pitanga), e foram coletados manuamente de dnco, queiro e duas arvores,
respedivamente, com o auxilio de tesoura de poda elona, nos meses de setembro e outubro
de 2006. Os frutos de pitanga e de uvaia foram coletados em area pertencente a Agéncia
Paulista de Temologia Agricola (APTA), regido sudoeste, locdizada no municipio de Capéo
Bonito, SP (24°02S e 48°22W) e os de cergja do rio grande, no Jardim Botanico de Séo
Paulo, SP(23°38S e 46°37W). Imagens desses locai s estdo apresentadas nafigura 2.

Apss a mleta, os frutos foram encaminhados ao Laboratorio de Sementes do Instituto
de Boténica de Sdo Paulo, SP e, em periodo réo superior a dois dias, foram separados

conforme o estadio de maturacd, tendo em seguida suas sementes extraidas.

Separacdo dcs frutos pelo estadio de maturacéo

Os frutos de cada espéde foram agrupados em diferentes estédios de maturagéo, pa
meio de avaliagdo da @nsisténcia e coloragép que apresentavam no momento da mleta
Dessa forma, foram caraderizados como frutos imaturos, para & trés espécies, 0s que
apresentavam consisténcia rigida e coloragdo verde; frutos de maturacdo intermediaria,
doravante denominados intermediérios, consisténciarigida ecolorac® verde-amarelada, para
uvaia, laranja-avermelhada, para pitanga e vermelha, para ceega; foram considerados
maduros os frutos de cnsisténcia mada e de ®loragd amarela intenso, para uvaia,

vermelha, parapitanga e roxa, para ereja. Imagens dos frutos apresentadas nafigura 3.



““Google

Figura 2. Fotos de satélite da locdizac® das aress de mleta dos frutos. |: Estac®
Experimental APTA Regional Sudceste Paulista, Municipio de Capédo Bonito, SP, II:
Instituto de Boténica, S&o Paulo, SP. Fonte: Google Earth, 26052007.
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Imaturo Intermediario Maduro

-

Figura 3. Aspedos dos frutos de E. pyriformis (A), E. involucrata (B) e E. Uniflora (C), em
trés diferentes estadios de maturacdo, classficados como frutos imaturos, frutos
intermediarios e frutos maduros.
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Obtencao das mentes

As smentes dos frutos de cala estédio de maturagio, foram extraidas do interior do
fruto pa melo de maceragdo, com auxilio de peneira metdlica € em seguida, lavadas com
a&gua rrente. Apés alavagem, as ssmentes foram mantidas em papel filtro para remocé do
exces Oe agua da lavagem. As smentes foram, entdo, acondcionadas em sacos de
pdivinila (PVC) de 0,4 mm de espesaura, permedsel a gases, devidamente identificados e
levados a cAmara fria (12 £ 2 °C e 45 £ 2 % de umidade relativa onde permaneceram até o
inicio das experimentos (no maximo quatro das apas as coletas).

Amostra de cada material foi avaliada imediatamente g6s o beneficiamento, quanto
a0 teor de agua, pdencia hidrico, germinacd® e vigor, para sua caaderizac® inicia,

conforme descrito a seguir.

Avaliacoes fisiol6gicas

O teor de agua, expreso em porcentagem, em base Umida, foi avaliado conforme
prescricdes das Regras Internadonais para Andli se de Sementes (ISTA 1985, pelo dométodo
de estufa a103t2 °C, pa 17 haas. A avaiagdo do paencia hidrico foi reali zada utili zando-
se medidor WP4 Dewpoint Potentiameter (Decagon), baseando-se natemperatura do porio de
orvaho doar no momento em que este dinge equilibrio higroscopico com a anostra que esta
sendoavaliada. Os resultados foram expressos em MPa.

Os testes de germinacéo foram redizados em cdmara de germinagéo Marconi, modelo
MA400,com umidade relativado ar constante en 100 %, regulada atemperatura constante de
25 °C (Delgado 2006. Os testes foram redizados em rolo de papel (Brasil 1992, utili zando
se papel Germitest previamente umededdos até saturacd (1:3 grama de papel por grama de
agua), utili zando-se 2 folhas para abase e uma folha como cobertura. Foram cdculadas as
porcentagens de germinaca (protrusdo de raiz priméria de, nominimo, 0,5 cm) e de sementes

com cgacidade de desenvaver plantulas normais (com sistema radicular e edfilo
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desenvalvidos e sem anomadli as aparentes, conforme descri¢éo de Delgado 2006, o indice de
velocidade de germinagé (IVG), o tempo médio para germinagdo (Tm) e a variancia do
tempo médio (S°Tm), foram ohtidas conforme férmulas descritas por Borghetti & Ferreira

2004 e basealos valores de germinagéo (protrusdo de raiz primaria).

Nives de secagem

ApGs a retirada da anostra inicial, as ementes de cada estadio de maturacé@® foram
submetidas a diferentes nivels de secagem, denominados €cagem leve, moderada e severa,
esta Ultima baseala nos limites criticos de secagem, para cada espéde, definidos por Delgado
(2006, aém do tratamento controle, sem secagem. Para as £mentes de uvaia, as fcagens
leve, moderada esevera mrresponceram areducdo doteor de agua aé, respedivamente, 54%,
51% e 47%; para & de pitanga, 476, 44% e 40%. As sementes de @rga do rio grande
tiveram apenas 0s niveis de secagens leve esevero, que mrresponceram, respedivamente, a
51% e 47%.

As reducdes do teor de &ua foram redizadas baseando-se na perda de massa de
amostra @ntrole durante & secagens. Estas foram realizadas em estufa cm circulac®
forcadade a, regulada atemperatura constante de 40 °C, baseando-se em estudcs de secagem
de sementes de Eugenia desenvavido pa Barbedo et al. (1998, Maluf et al. (2003, Kohama
et al. (2006 e Delgado & Barbedo (2007). Conforme o materia atingia a massa
correspordente acdculada para aobtencéo doteor de gua propcsto, amostras de sementes
eram retiradas da estufa e colocadas para descansar em dessecalor, para dingirem a
temperatura anbiente eevitar que se reidratassem com a umidade do ar. A seguir, as mentes
eram avaliadas quanto ao teor de &ua, paencia hidrico e germinagdo, conforme descrito

anteriormente.
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Armazenamento das mentes

As ®mentes de cala espéde, estadio de maturacdo e nivel de secagem foram
aoondcionadas em sams de pdlivinila (PVC) de 0,4 mm de espesdira, permeaveis a gases,
fechados com fita adesiva, identificados, e amazenadas em camara fria mm temperatura de
12+2 C e 45+ 2% de umidade relativa.

Além das avdli agles redizadas com as smentes ndo armazenadas, apds 30 e 60 das
de amazenamento foram retiradas smentes para avaliagdo do teor de agua, do pdencial
hidrico, da germinacéd e do vigor, conforme ja descrito. Além desss trés periodos de
armazenamento (inicial, 30 e 60 das), um periodo extra foi avaliado aos 120 das, para
pitanga eaos 150 das, para cega Nao houwe avaliac® extra para uvaia devido a falta de

material para o experimento.

Delineamento experimental e andlise estatistica

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com
queatro repeticoes para todos os testes, em esquema fatoria estadio de maturacdo (3 paratodas
as espédes) x nivel de secagem (3 ou 4, @pendendo ch espéde) x periodo e amazenamento
(3 a4, dependendo ch espéde). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, ao nivel de 5% de probabili dade, sendo as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey, também a 5%. Quando recessirio, os resultados em porcentagem foram conwvertidos
paraarc sen (x)°°, parafins de andlise estatistica(Gomes 1973. Também para fins de andlise
estatistica, os resultados de potencia hidrico, sempre negativos, foram conwertidos para

maoduo ( [x]).
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Resultados e discussho

Eugenia pyriformis Camb. (uvaia)

Sementes imaturas de uvaia, logo apds a wlheita, apresentaram elevado teor de agua
(66,8%), valor maior em relacdo as intermediarias e maduras que gresentavam cerca de 58-
5% (tabela 1), que ndo dferiram entre si. O teor de agua das sementes maduras e
intermediérias foi, inclusive, semelhante @ oktido pa Degado & Barbedo (2007 que
trabalharam apenas com sementes maduras da mesma espéde. Esses resultados corrobaram
em parte @m os ohtidos por Lin (1988 que ndo observou variagdes entre o teor de agua de
frutos de Euterpe edulis de trés diferentes estédios de maturagdo definidos como verdes,
maduros e muito maduros.

Os vaores de potencial hidrico das smentes dos diferentes estédios de maturagéo
variaram de -1,2 a -1,4 MPa (tabela 2), ndo apresentando dferenca significaiva etre s e
indicando que em todcs os estédios a &gua mrntida nas ®mentes apresentava dividade
semelhante (Villela & Marcos Filho 1998. Essa &ua mrresponde a tipo cinco descrito pa
Vertucd & Farrant (1995, caraderizada por &gua livre, com propriedades de uma solugdo
diluida eque freqlientemente ocorre em teor de aua superior a 41% (Villela& Marcos Filho
1998.

N&o houwe interac@® entre os trés fatores para o teor de agua, tampouco entre periodo
de amazenamento com os fatores estadio de maturacdo e nivels de secagem, estes sSm,
interagindoentre si (tabela 1). Com a secagem leve, sementes dos trés estadios de maturagéo
atingiram teores de agua semelhantes (tabela 1), mas diferentes potenciais hidricos (tabela 2);
as do estédio intermediario mantiveram o pdencial hidrico inicial e & dos outros estadios
diminuiram para valores proximos a -3 MPa. Essa diferenca €éimportante, pads, no caso das
sementes imaturas e das maduras, a mudanca do pdencial hidrico corresponceu, também, a
mudanca no tipo ce agua, que deixou e ser caraderizada mmo tipo 5 e pasu a ter

propriedades de dguatipo 4.Em outras palavras, embora e ssmentes do estadio intermediario
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tenham apresentado teor de &gua similar a0 das demais apds a secagem leve, seu pdencia
hidrico revelou que anda havia égua livre, enquanto que nas smentes dos outros estadios a

&gua ja asumia as propriedades de uma solucdo concentrada (Vill ela& Marcos Filho 1998§.

Tabela 1. Teor de agua (%) de sementes de Eugenia pyriformis Camb. (uvaia) de trés
estadios de maturag&o, sem secagem e submetidas a trés nivels de secagem, antes e gés 0
armazenamento a 12 €. Médias sguidas pela mesma letra (minuUsculas nas colunas e

maiUsculas nas linhas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estadio de Nivel de secagem

Maturagdo Sem secagem Leve Moderada Severa
Imaturas 66,8A 53,9aB 51,0bB 43,8bC
Intermediarias 58,4bA 55,2aAB 52,3bBC 50,9aC
Maduras 59,1bA 55,4aB 54,6aB 49,9aC

Coeficiente de variacéo (%) 5,24

Com a secagem moderada, os valores de potencia hidrico das ementes dos trés
estadios foram similares (tabela 2), em torno ¢k -4 MPa (ainda &gua do tipo 4, segundo
Vertucd & Farrant 1995, mas desta vez o teor de &gua foi diferente entre @& imaturas e &
maduras (tabela 1). Essa diferenca se manteve g6s 0 nivel severo de secagem também para
potencia hidrico (tabela 2). As sementes dos trés estédios de maturago tiveram ateracdo nes
propriedades da agua gds a secagem severa, asauimindo caracteristicas da agua tipo trés
(Vertucci & Farrant 1995, ousgja, com potencial hidrico entre-4 e-11 MPa.

A andlise de variancia dos dados de potencial hidrico mostrou, também, interacdo
significaiva entre nivel de secagem e periodo e amazenamento. Contudo, @ valores de
potencial hidrico das ssmentes ndo submetidas a secagem ou submetidas a secagem leve néo

se modificalam até os 60 das de amazenamento. JA & £mentes submetidas a secagem



22

moderada e severa tiveram o paencial hidrico aumentado apGs 30 das, permanecendo
estaveis até 0s 60 das. Is padeindica algum grau de @sorcdo de umidade do ar da propria
embalagem, uma vez que o pdencia hidrico das ®mentes apds as ®cagens moderada e

severaficou bastante negativo (-6,6 a-7,2 MPa, tabela 2).

Tabela 2. Potencia hidrico (-MPa) de sementes de Eugenia pyriformis Camb. (uvaia) de trés
estadios de maturagdo, sem secagem e submetidas a trés niveis de secagem, antes ou apés 0
armazenamento a 12 . Médias eguidas pela mesma letra (minusculas colunas, maiusculas

linhas) ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Nivel de secagem
maturacé Sem secagem Leve Moderada Severa

Interacdo Scagem / Maturidade

Imaturas 1,2aC 3,2aB 4,1aB 6,28A
Intermediarias 1,3aB 1,6bB 3,88A 4,2bA
Maduras 1,4aC 2,9aB 4,2aA 4,6 bA
Periodo & Niveis de secagem

armazenamento  Sem secagem Leve Moderada Severa

Interacdo Secagem / Armazenamento

Inicial 1,2aC 2,9aB 6,6 8A 7,28A
30 das 1,4aC 2,5aB 2,8pB 4,2bA
60 das 1,2aC 2,3aBC 2,6 bAB 3,5bA

Coeficiente de variagdo (%) 28,10
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A germinacdo das ementes maduras e intermediérias foi bastante devada (100%),
enquanto que adas imaturas foi menor (70%) valor este anda @nsiderado ato conforme
observado matabela 3.

As agens, ainda que severas, ndo modficaram a cgaddade germinativa das
sementes intermediarias e maduras, mesmo ap6s 60 das de amazenamento. Por outro lado,
as imaturas submetidas a secagem severa gresentaram queda na capacidade germinativa, que

se manteve &é 0s 60 das de armazenamento (tabela 3).
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Tabela 3. Germinac® (%) de sementes de Eugenia pyriformis Camb. (uvaia) de trés estadios

de maturagdo, sem secagem e submetidas a trés nivels de secagem, antes e @0s 0

armazenamento a 12 . Médias sguidas pela mesma letra (mindsculas dentro das colunes,

entre graus de maturagd; maiusculas dentro de linhas, entre niveis de secagem; italico entre

periodcs de amazenamento nas colunas) ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estadios de Nivel de secagem
Maturacéo Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial
Imaturas 70bAb 60 bAa 67bAa 37 bBa
Intermediarias 100sAa 100a8Aa 96aAa 100a8Aa
Maduras 100aAa 100aAa 100aAa 100aAa
ApGs 30 das de armazenamento
Imaturas 100aAa 37 bCb 60 bBa 53 bBCa
Intermediarias * 100a8Aa 100eAa 100a8Aa
Maduras 100aAa 97 aAa 100aAa 100aAa
ApGs 60 das de armazenamento
Imaturas 57bAb 63 bAa 53bAa 47 bAa
Intermediarias 100aAa 96aAa 93sAa 100a8Aa
Maduras 100aAa 97 aAa 100aAa 97 aAa
Cosficiente de variagdo (%) 12,12
* Resultados ndo coletados devido a fahas na Camara de germinagdo duante a

condw;d dos experimentos.
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Houwe interaco significativa para o indice de velocidade de germinacdo (tabela 4),
entre os trés fatores, confirmando as tendéncias observadas para acgpaddade de producéo de
pléntulas normais (tabela 7) e para os resultados de germinaca (tabela 3).

As maiores diferencas para tempo médio de germinacé® e para varidncia do tempo
médio (tabelas 5 e 6) foram observadas entre & s$mentes imaturas, com germinagdo mais
atrasada emenos concentrada, e & de sementes intermediérias e maduras, mais rapidas e mais
concentradas. E interessante observar, ainda (tabela 5), que os valores ohtidos para tempo
médio de germinagdo, situado entre 7 e 28 das, em todos os tratamentos, foram muito

menores aos observados por Andrade & Ferreira (2000), que foram de60a 70 das.
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Tabela 4. indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Eugenia pyriformis

Camb. (uvaia) de trés estédios de maturagcdo, sem secagem e submetidas a trés niveis de

secagem, antes e gds 0 armazenamento a 12 C. Médias sguidas pela mesma letra

(mindsculas dentro das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre

nivels de secagem; itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Nivel de secagem
Maturacéo Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial

Imaturas 0,700Ab 0,36¢cBa 0,35bBab 0,20bBa

Intermediarias 1,13Aa 1,11bAab 1,0%Aa 0,52aBb

Maduras 1,27aAab 1,358Aa 0,89aBb 0,57aCh
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 1,33%Aa 0,42bBa 0,50bBa 0,39bBa

Intermediarias * 1,26aAa 1,178Aa 0,73aBa

Maduras 1,38Aa 1,38aAa 1,31aAa 0,84aBa
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 0,61bAb 0,32bBa 0,26bBb 0,22aBa

Intermediarias 1,248Aa 0,95aBb 0,55Cb 0,36aCh

Maduras 1,12aAb 0,92aAb 0,52aBc 0,37aBb

Cosficiente de variagdo (%) 13,68

* Resultados néo coletados devido afalhas na Camara de germinagéo durante acondugéo dos

experimentos.
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Tabela 5. Tempo médio (dias) para germinacd de sementes de Eugenia pyriformis Camb.
(uvaiad) de trés estadios de maturagéo, sem secagem e submetidas a trés niveis de secagem,
antes e gds 0 armazenamento a12 . Médias sguidas pela mesma letra (mindscul as dentro
das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre niveis de secagem;

itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si pelo teste de

Tukey, a5%.
Estédio de Nivel de secagem
Maturacéo Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial

Imaturas 13,1aBa 18,7aAa 21,4aAa 19,1aAab

Intermediarias 9,1bBab 9,8bBa 10,0bBb 19,4aAb

Maduras 8,9bBa 7,9bCab 13,1bBb 20,8abAb
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 7,9abBb 10,0aBb 15,08Ab 15,98Ab

Intermediarias * 7,3aCa 8,30BCh 14,5aAc

Maduras 7,5bBa 7,0aBb 8,2bBc 14,2aAc
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 12,2aBab 21,2aAa 22,3aAa 22,9bAa

Intermediarias 7,5bCb 10,1bCa 17,3bBa 26,2abAa

Maduras 11,2abCa 12,1bCa 21,2abBa 27,7aAa

Cosficiente de variagdo (%) 16,41

* Resultados néo coletados devido afalhas na Camara de germinagéo durante acondugéo dos

experimentos.
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Tabela 6. Variancia do tempo médio (dias’) para germinacdo de sementes de Eugenia
pyriformis Cambess de trés esté&dios de maturagcdo, sem secagem e m trés niveis de
secagem (leve, moderada ou severa), apds 30 e 60 das de amazenamento a 8 «C. Médias

seguidas pelamesmalletra, nas colunas, ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estadio de  Varidncia Nivel de Variancia Periodo ¢ Variancia
maturagé (dias) secagem (dias’)  armazenamento  (dias?)
Imaturas 48,5a Sem secagem 25,6ab Inicial 39,4a
Intermedidrias 22,1b Secagem leve 21,3b 30 das 21,2b
Maduras 25,8b  Secagem moderada 38,8ab 60 das 35,8ab

Secagem severa 42 9a

Cosficiente de variagdo (%) 84,50

A andlise de variancia dos valores de desenvolvimento de pléantulas normais (tabela 7),
assm como a de germinacdo (tabela 3), indicou qie os trés fatores (estadio de maturacéo,
nivels de secagem e periodcs de amazenamento) interagem entre s e disando esses
resultados, olserva-se que no periodoinicia, embora asecagem tenha proparcionado reducéo
dos valores para & fmentes imaturas, ao final dos 60 das de amazenamento os valores
mantiveram-se semelhantes aos apresentados pelas sementes que ndo foram submetidas a
qualquer secagem. Portanto, a manutencdo do teor de agua mais elevado res sementes
imaturas $m secagem (tabela 1), ao longo do armazenamento, proparcionou omesmo efeito
prejudicia que asecagem inicia. Ja para & sementes intermedidrias e & maduras, nem a
secagem nem o tempo e armazenamento afetaram o0s elevados valores iniciais de
desenvalvimento de plantulas normais.

Esses resultados diferem dos obtidos por Andrade & Ferreira (2000) que observaram
reduc&o na capaddade germinativa das mentes de E. pyriformis quando armazenadas por 60

dias a5+2 °C. E interessante observar, também, que asecagem severareduziu o teor de dgua



29
paravalores criticos (50%), conforme gortado pa Delgado & Barbedo (2007 que, com ese

teor de &gua, j& haviam obtido expressva reducéo na capaddade de produgéo de pléntulas
normais. Também é importante salientar que no trabalho e Andrade & Ferreira (2000) as
sementes posaliam 35 a 45% de &gua, ouseja, abaixo doteor critico.

Os valores apresentados na tabela 7 mostram maiores valores para & sementes de
estadios intermediario e maduras (89% a 93%) e menores para & imaturo (70%).
Considerando as ®mentes maduras e & intermediarias, os vaores de germinac® e de
desenvalvimento de pléantulas normais foram superiores aos obtidos por Andrade & Ferreira
(2000, provavelmente indicandomelhor qualidade fisioldgicainicial.

Quando olservados os resultados para o indice de velocidade de germinacéo (tabela
4) pode-se onfirmar as tendéncias observadas para acapaddade de produgéo de plantulas
normais (tabela 7) e para os resultados de germinac® (tabela 3). Uma vez que os valores
ohtidos para sementes maduras apds a secagem leve, antes do armazenamento, e para & £m
ou com secagem leve, ap6s 30 das de armazenamento, em ambos foram superiores aos
valores apresentados pelas mentes intermediarias.

Diante dos resultados, duas hipGteses podem ser levantadas para explica essa
diferenca, a primeira que @nsideraria & ®mentes maduras como sendo, de fato, mais
vigorosas que & imaturas, a segunda, que & maduras j4 estariam em inicio de germinagdo no
final da maturacd. Esta Ultima hipdtese encontra sustentac® no fato de que sementes
intolerantes a dessecagép, como as de E. pyriformis, podem apresentar viviparidade, ou seja,
germinagd ainda dentro do péprio fruto (Barbedo & Marcos Filho 1998. Os vaores de
tempo médio de germinacdo confirmam a diferenca das sementes ndo submetidas a secagem
(tabela 5), mas os de variancia do tempo médio ndo confirmam essa tendéncia (tabela 6).

De aordo com os resultados ohtidos para Eugenia pyriformis (uvaia) considerou-se

fisiologicamente maduras as ®mentes ohtidas de frutos que gresentam consisténciarigida e
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coloragdo verde amarelada, que estas toleram uma secagem leve nforme propcsto e

podendo ser armazenadas por 60 das $m reducéo da quali dade fisiol6gica evigor.
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Tabela 7. Plantulas normais (%) de sementes de Eugenia pyriformis Camb. (uvaia) de trés
estadios de maturag@o, sem secagem e submetidas a trés niveis de secagem, antes e gds 0
armazenamento a 12 . Médias sguidas pela mesma letra (mindsculas dentro das colunes,
entre graus de maturacé@; mailsculas dentro de linhas, entre nivels de secagem; itdlico nes

colunas entre periodos de amazenamento) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Niveis de secagem

Maturacéo Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial

Imaturas 70bAb 43 bABa 50bABa 33 bBa

yintermediarias 8%Aa 93aAa 85aAa 90aAa

Maduras 93aAa 93aAa 97aAa 100aAa

ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 738Aa 30bBa 40bBa 47 bABa
Intermedidrias * 85aAab 8%BAa 96aAa
Maduras 93aAa 90aAa 87aAa 97 aAa

ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 47bAb 50 bAa 43bAa 33bAa
Intermedidrias 85aABa 63 abBb 8®BABa 100aAa
Maduras 83aAa 83aAa 83aAa 83aAa

Cosficiente de variagdo (%) 17,80

* Resultados ndo coletados devido a falhas na Camara de germinagdo durante acondugéo dos

experimentos.
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Eugenia uniflora L. (pitanga)

Pel os resultados apresentados nas tabelas 8 e 9 pode-se mnstatar que howe interac@®
significaiva entre os trés fatores estudados (maturidade x nivel de secagem x periodo e
armazenamento), tanto para teor de agua quanto para potencia hidrico o que deveu-se
provavelmente, aos diferentes teores de &gua aingidos pelas mentes dos diferentes estadios
de maturacdo apds cada nivel de secagem.

Inicialmente, as smentes de pitanga dos trés estadios de maturacdo apresentaram
caca de 50% de agua (48,36 a 52,0, tabela 8), correspondcendo a valores de potencial
hidrico em torno ce -1,5 MPa (tabela 9). O teor de dgua éum dos paréametros utili zados para
caracterizar 0 estadio de maturacé das ssmentes, uma vez que se verificatendéncia de queda
des= vaor ao longo da maturagéo, atingindo freqlentemente nivels mais baixos quando se
aproxima o porto de maturidade fisiolégica (Carvalho & Nakagawa 2000. Contudo
conforme tabela 8, para esta espécie o parametro ndo foi eficiente levando o resultado a
corrobaar com a dirmacé® de Barbedo & Marcos Filho (1998, que verificaram que no
estadio final de formac&o de sementes recdcitrantes, a redugéo no contelldo e &gua ndo €
expressva eo teor de agua nem sempre goresenta diferencas entre os estadios de maturacé.
O mesmo foi constatado pa Lin (1988) para frutos de Euterpe elulis de trés diferentes
estédios de maturagéo.

Em relagdo a0 paencia hidrico (tabela 9), para esses teores de agua seriam esperadas,
segundo Delgado (2006), valores entre -2 a -4 MPa, ou sga, ligeiramente inferiores aos
observados. Tal fato confirma que, mesmo para amesma espécie, sementes desenvalvidas b
diferentes condgdes podem apresentar diferentes constituigdes, podendo resultar em
diferengas no comportamento fisioldgico, como a toleréncia adessecacéo, fato ja observado
por Daws et al. (2006) para Acer pseudodatanus. Contudo, deve-se sdientar que nessa faixa
a agua anda gresenta & mesmas propriedades, caraderizando a agua do tipo quatro

(Vertucci & Farrant 1995.
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Tabela 8. Teor de agua (%) de sementes de Eugenia unflora L. (pitanga) de trés estadios de

maturacd®, sem secagem e submetidas a trés nivels de secagem, antes e g06s o

armazenamento a 12 €. Médias sguidas pela mesma letra (mindsculas dentro das colunes,

entre graus de maturac®; maiusculas dentro de linhas, entre nivels de secagem; itélico nas

colunas entre periodos de amazenamento) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Nivel de secagem
maturaca Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial

Imaturas 50,4aAb 40,5bBab 41,7bBab 35,7bCa

Intermediarias 48,3Aa 46,18Aa 45,3abAa 38,6abBab

Maduras 52,06Aa 47,7aABa 46,1aBa 41,5aCa
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 55,7aAa 38,2hCh 43,9bBa 39,2hCa

Intermediarias 47,%Aa 47,78Aa 43,80Aa 39,2hBa

Maduras 51,8bAa 49,58Aa 48,98Aa 44,3aBa
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 52,3Aab 43,3bBa 42,0bBab 39,5aBa

Intermediarias 50,%Aa 47,1abABa 45,4abBa 34,6bCh

Maduras 52,3Aa 48,5aABa 47,1aBCa 43,1aCa
ApGs 120 das de armazenamento

Imaturas 54,5Aab 41,9bBab 38,0bBb 39,4abBa

Intermediarias 51,2aAa 47,1aABa 44,22Ba 36,3bCab

Maduras 51,06Aa 49,38Aa 46,8a8Aa 40,5aBa

Coeficiente de variagéo (%) 5,36
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Tabela 9. Potencia hidrico (-MPa) de sementes de Eugenia unflora L. (pitanga) de trés

estadios de maturag@o, sem secagem e submetidas a trés niveis de secagem, antes e gds 0

armazenamento a 12 . Médias sguidas pela mesma letra (mindsculas dentro das colunes,

entre graus de matura¢®; maiusculas dentro de linhas, entre nivels de secagem; itélico nas

colunas entre periodos de amazenamento) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estadio de Nivel de secagem
maturaca Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial

Imaturas 1,5aCa 37,5aABa 36,6aBa 40,38Aa

Intermediarias 1,6aCa 5,4bBa 4,2bBCa 30,4bAa

Maduras 1,4aBa 3,7bBa 4,1bBa 28,0bAa
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 2,3aBa 8,6aAb 7,0aAb 10,08Ab

Intermediarias 1,7aCa 4,2bBCa 5,38ABa 7,8abAb

Maduras 1,6aBa 3,6 bABa 4,3aABa 6,1 bAb
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 2,2aBa 6,0aAb 8,3aAb 8,2abAb

Intermediarias 1,7aCa 4,4aBCa 5,7abBa 9,38Ab

Maduras 1,2aBa 3,3aABa 4,1bABa 5,9bAb
ApGs 120 das de armazenamento

Imaturas 3,6aBa 6,9aAb 9,78Ab 8,98Ab

Intermediarias 3,1aBa 4,8abBa 6,2bBa 10,3aAb

Maduras 2,0aCa 3,9bBCa 6,3bABa 8,4aAb

Cosficiente de variagdo (%) 21,38
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As smentes imaturas tiveram seu teor de &ua reduzido para cerca de 41% apdés as
secagens leve emoderada, ndo havendo dferenca significaiva entre esses dois niveis (tabela
8). A dificuldade no controle da secagem das smentes imaturas, que, ocorreu de forma répida
eirregular noinicio, pock ter contribuido para gque essas sementes apresentassem mesmo teor
de &gua para esss dois niveis intermediarios de secagem. Além dis, ja neses niveis
intermediérios as sementes atingiram teor de agua proximo aos valores criticos aportados por
Delgado & Barbedo (2007, ousgja, proximos a40%. Apds a secagem severa, esss ementes
atingiram 35,7%, vaor correspordente a perda da capaddade germinativa de
aproximadamente 50% das smentes, conforme resultados de Delgado (2006, o que néo
aonteceu para & ®mentes aqui estudadas. Apés as Ecagens, as Ementes praticamente
mantiveram, durante 0 armazenamento, os teores de gua dingidosinicialmente (tabela 8).

As smentes intermedidrias e & maduras tiveram seu teor de agua reduzido para
valores que variaram entre 45% e 48% para & %cagens leve emoderada (valores proximos
ao critico descrito pa Delgado & Barbedo 2007, e pouco inferiores ao critico (40%), para a
secagem severa (tabela 8), também mantendo & valores até o find do periodo
armazenamento.

A medida que o teor de &gua foi diminuindo, o ptencial hidrico das smentes foi
progressvamente se tornando mais negativo. A excegdo das valores obtidos para & sementes
imaturas que foram atipicos antes do armazenamento, o pdencia hidrico das sementes ficou
em torno ce -4 a -5 MPa para & %cagens intermediarias, correspondendo a égua do tipo 3
(Vertucci & Farrant 1995, e de -30 MPa (&gua do tipo 2 para asecagem severa (tabela 9).
Curiosamente, apesar da manutencéo doteor de agua, durante o armazenamento, o pdencial
hidrico das smentes sibmetidas a secagem severa aimentou, tendendo a permanecer em
torno e -9 MPados 30 aos 120 das. Tal fato sugere dgum grau de ésor¢éo de agua, talvez
da prépria umidade do ar, uma vez que o paencial hidrico estava bem mais negativo que o

das demais £mentes.
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Os resultados da tabela 10 mostram que, para germinacéo de sementes de E. unflora,
os trés fatores estudados ndo interagiram sSimultaneamente tampouco a interagéo entre
maturidade e armazenamento foi significativa, mas, a interac® entre secagem e
armazenamento e entre secagem e maturidade foram significaivas. Portanto, para essa
espéde, diferentemente da anterior, aparentemente amanutencdo da cgacidade germinativa
durante o armazenamento néo dependem do estédio de maturaca.

Considerando o comportamento geral da germinagcé pera os diferentes estadios de
maturagd, a secagem das sementes ndo apresentou vantagens em termos de manutencéo da
cgpacidade germinativa durante o armazenamento e a contrario chegou a reduzir essa
cgpacidade quandofoi severa apartir dos 60 a 120 das de armazenamento (tabela 10). Dessa
forma, em termos de cgacidade em iniciar a germinagéo, ficou evidenciada aimporténcia do
teor de &gua inicia, ousga, 0 apresentado pelas mentes de por ocasido da @leta, mesmo
guando o olpetivo € o seu armazenamento. Também ficou evidente que o efeito prejudicial da
secagem foi tanto maior quanto mais imatura asemente, pas gmentes imaturas sibmetidas a
secagem moderada gresentaram reducéo da cgpaddade germinativa de forma mais acentuada
gue & maduras e intermedidrias submetidas a secayem severa, ambas tendo atingido valores

préximos do teor de guafina (tabelas 8 e 10).
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Tabela 10.Germinac® (%) de sementes de Eugenia uriflora L (pitanga) de trés estadios de

maturacd®, sem secagem e submetidas a trés niveis de secagem, antes ou apés o

armazenamento a 12 . Médias eguidas pela mesma letra (minusculas colunas, maiusculas

linhas) ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5.

Periodo & Nivel de secagem
armazenamento  Sem secagem Leve Moderada Severa
Interacdo Scagem x Armazenamento
Inicial 99aA 79aB 84 aB 78aB
30 das 96abA 75aB 78aB 58bC
60 das 84bA 75aA 718A 22cB
120 das 85bA 8laA 788A 32cB
Estadio de Niveis de secagem
maturaga Sem secagem Leve Moderada Severa
Interacdo Secagem x Maturidade
Imaturas 76bA 38hB 44bB 35hbB
Intermediarias 99aA 96aA 922A 44bA
Maduras 98aA 99aA 98aA 62aB

Coeficiente de variagdo (%) 19,62
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Os resultados do indice de velocidade de germinacé (IVG) apresentados natabela 11,

mostra que houwe interacé@® tripla entre os fatores estudados. Por meio dessa avaliagdo foi
posdve constatar a diferenca no vigor, das smentes intermedidrias e maduras, submetidas
aos niveis leve emoderado, reste Ultimo verificando-se efeito prejudicia sobre avelocidade
de germinagdo das mentes de estédio intermediario, fato ndo constatado pelos resultados de
germinac® e de produzéo de plantulas normais (tabelas 10 e 14).

O cdculo doIVG leva an conta 0 nimero de sementes germinadas por dias apés a
semealura, os valores ohtidos com este indice devem ser analisados com cautela, pas um
baixo IVG pode ser obtido réo pelo atraso da germinagdo de um determinado lote, mas sm
pela baixa porcentagem de germinac@® apresentada por este, sendo o contré&rio também
vélido. De quaquer forma, os resultados obtidos para IVG acompanharam, os observados
para acgpaddade das smentes em desenvalver plantulas normais, ou sgja, diminuicéo da
gualidade fisiolégica das sementes submetidas a secagem severa, principamente nas mais

imaturas.
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Tabela 11.Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Eugenia uriflora L.

(pitanga) de trés estédios de maturacéo, sem secagem e submetidas a trés niveis de secagem,

antes e gp6s 0 armazenamento a 12 €. Médias sguidas pela mesma letra (mindscul as dentro

das colunas, entre graus de maturag&o; maiusculas dentro de linhas, entre niveis de secagem;

itdlico nas colunas entre periodcs de amazenamento) ndo dferem entre si pelo teste de

Tukey, a5%.

Estédio de Nivel de secagem

maturaca Sem secagem Leve Moderada Severa

Inicial

Imaturas 1,32aAa 0,23bBa 0,35cBa 0,43aBa

Intermediarias 1,38Ab 1,20aABa 1,01bBa 0,45aCa

Maduras 1,435Ab 1,398Aa 1,28a8Aa 0,54aBa
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 1,12bAc 0,09bBa 0,17cBa 0,11aBb

Intermediarias 1,36aAb 0,66aBc 0,43Cc 0,15aDb

Maduras 1,253bAb 0,67aBb 0,65aBb 0,23aCh
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 0,71bAb 0,11bBa 0,16cBa 0,08aBb

Intermediarias 1,36aAb 0,68aBc 0,660Bb 0,09aCh

Maduras 1,36aAb 0,74aCh 1,09aBa 0,11aDbb
ApGs 120 das de armazenamento

Imaturas 1,18Aa 0,28cBa 0,20bBa 0,06aBb

Intermediarias 1,65bAa 0,92bBb 0,67aCb 0,24aDab

Maduras 2,118Aa 1,19aBa 0,74aCh 0,23aDb

Cosficiente de variagdo (%) 16,71
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Outras formas de avadiar a velocidade de germinagéo entre lotes € o cdculo dotempo
médio e da variancia do tempo médio de germinagép das sementes. Estes parametros, por
levarem em conta o valor total de germinagdo, séo s mais indicados para comparar lotes com
diferentes porcentagens de germinagao.

Em média, as smentes dos trés graus de maturacdd demoraram cercade 7 das para
atingirem seus valores maximo de germinagdo (tabela 12), valor este obtido pelo cllculo de
tempo médio de germinacéo.

As ®mentes imaturas, apls serem submetidas a secagem, apresentaram grande
ateracdo no tempo médio de germinacdo. Em meédia, eram precisos ste dias para a
germinac® méaxima do lote; apds a retirada de &gua, es periodo aumentou mais de trés
vezes, demorando até 30 das para que o valor méximo de germinagdo fosse aingido, quando
as ementes foram secas até o nivel severo (tabela 12).

JA & smentes dos demais estadios de maturidade (intermedidrio e maduro)
apresentaram ateracdo notempo médio de germinagdo quando submetidas ao nivel moderado
de secagem, para sementes intermedidrias ou quando secas até o nivel severo, para sementes
maduras. Os valores de variancia do tempo médio de germinacd (tabela 13), pa sua vez,
acompanharam os de tempo médio (tabela 12), entre esses dois estédios de maturagéo.

Esses valores poderiam sugerir que os estédios de maturacdo das sementes, agrupadas
segundoestédios de maturac® das frutos, poderiam de fato ter sido progressvos sgundo &
critérios adotados para aseparacdo e que & fmentes maduras poderiam apresentar quali dade
fisiologica superior as intermedidrias. Contudo, € imprescindivel lembrar que os teores de
agua dingidos pelas mentes imaturas apds secayem leve foram 0s mesmos atingidos pelas
maduras apds cagem moderada. Portanto, as pequenas e, muitas vezes, ndo significativas
diferencas nos valores de germinac®, desenvavimento de plantulas normais, IVG, tempo

médio e variancia do tempo médio entre & smentes maduras e & imaturas, antes e gés 0S
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120 das de amazenamento, sugerem que ess dois estadios sgjam, de fato, muito préximos
entre si, conforme gpontado por Prataviera (2005).

A andlise da variancia do tempo médio ncs indicaquédo distribuida a longo dotempo
foi a germinagéo das sementes de um determinado lote. Desta forma, quanto menor o valor
obtido e variancia, mais concentrada foi a germinac@®. Nos testes de germinacé inicial,
redizado para araderizacd® dos lotes, as sementes dos trés diferentes estédios de maturacéo
apresentaram valores semelhantes, variandode 0 a 3,7 (tabela 13).

Os valores zero de variancia do tempo médio oltido para & $mentes imaturas e
maduras sem secagem (tabela 13) ndo podem ser interpretados como sendo uma germinagéo
completamente sincronizada, mas sm por descompas entre o inicio da avaliacd® dacs testes
de germinacdo e da germinag&o das sementes propriamente dita.

E interessante observar que & smentes de E. uriflora submetidas as scagens leve e
moderada, apesar de ligeira queda ap6s a secagem, mantiveram a caacidade germinativa ea
de produwzdo de plantulas normais indterada, mesmo ap6s 120 das de armazenamento,
principalmente nas mentes dos estadios intermediario e maduro (tabelas 10 e 11). Por outro
lado, as ndo submetidas a secagem com excegdo das maduras, apresentaram significaiva
gueda nesses valores apoés eses 120 das igualando-se aos valores das submetidas a secagem.
Portanto, os resultados sugerem que a secagem leve e moderada poderiam, num periodo
superior a 120 das de amazenamento, proparcionar algum beneficio & cnservacdo dessas

sementes.
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Tabela 12. Tempo médio (dias) para germinagé de sementes de Eugenia unflora L.

(pitanga) de trés estadios de maturacdo, sem secagem e submetidas a trés nivels de secagem,

antes e gpds 0 armazenamento a12 . Médias fguidas pela mesmaletra (mindscul as dentro

das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre niveis de secagem;

itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si pelo teste de

Tukey, a5%.

Estédio de Nivel de secagem

maturaca Sem secagem Leve Moderada Severa

Inicial

Imaturas 7,0aBa 24,9aADb 21,8aAb 30,2aAab

Intermediarias 7,5aBa 9,0bBa 10,99ABb 20,1bAb

Maduras 7,0aBa 7,4bBa 8,4bBa 20,9abAb
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 8,8aBa 37,4aAa 32,5aAa 37,8aAa

Intermediarias 7,7aCa 15,0bBCa 22,9Ba 43,28Aa

Maduras 8,4aBa 14,2bBa 15,4bBa 35,3aAa
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 10,4aBa 21,4aAb 18,2aABb 26,2aAb

Intermediarias 7,4aAa 15,6aAa 15,6aAab 14,4bAb

Maduras 7,4aBa 14,08ABa 9,8aABa 19,4abAb
ApGs 120 das de armazenamento

Imaturas 5,4aBa 28,7aAab 19,8aAb 6,0bBc

Intermediarias 6,6aBa 11,5bBa 16,06ABab 22,1aADb

Maduras 5,2aBa 9,0bBa 14,2aABa 21,9aAb

Cosficiente de variagdo (%) 34,26
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Tabela 13. Variancia do tempo médio (dias?) para germinacdo de sementes de Eugenia

unifiora L. (pitanga) de trés estadios de maturacéo, sem secagem e submetidas a trés nivels

de secagem, antes e gp6s 0 armazenamento a 12 . Médias seguidas pela mesma letra

(mindsculas dentro das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre

nivels de secagem; itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Nivel de secagem
maturaca Sem secagem Leve Moderada Severa
Inicial

Imaturas 0,0aBb 181,1aAa 77,3aAa 131,28Aa

Intermediarias 3,7aBa 19,4bABa 19,1abABa 87,4aAa

Maduras 0,0aBa 2,4bBa 8,4bABa 57,98Aa
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 10,0aBab 132,3aAab 110,9aAa 48,6aABb

Intermediarias 4,6aBa 9,0bBa 44,.6abABa  110,68Aa

Maduras 8,1aBa 1,2bBa 10,6bBa 89,7aAa
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 59,0aAa 62,98Ab 23,5aAb 24,5aAb

Intermediarias 2,6bAa 20,6aAa 27,4aAa 11,2aAb

Maduras 2,6bAa 5,2aAa 12,3aAa 32,3aAa
ApGs 120 das de armazenamento

Imaturas 3,3aBb 126,4aAab 76,0aABab 39,8bBb

Intermediarias 5,5aBa 12,3bBa 27,3ABa 132,2aAa

Maduras 3,7aAa 10,0bAa 10,1aAa 41,4abAa

Cosficiente de variagdo (%) 60,13
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Assm como os valores de germinac® (tabela 10), que ndo demonstraram interagéo
tripla entre os fatores estudados, para a capaddade das sementes em produzir plantulas
normais observou ouforam observadas apenas interagdes dugdas; contudo, s vez as trés
interagdes foram significativas (tabela 11). Por esses resultados ficou evidente que goenas as
sementes dos estadios intermediario e maduro pocem manter, além da germinacé®, a devada
cgpacidade de produwzir plantulas normais mesmo apds 120 das de amazenamento, quando
os valores foram praticamente iguais aos iniciais. Também foi posdvel constatar que
pequenas reducBes no teor de agua, principamente nas sementes dos estadios intermediario e
maduro, powco afetaram a @nservacd da sua qualidade fisiologica, mas reducbes mais
acentuadas, como a secggem severa, reduziram a cgaddade de amazenamento dessas
sementes (Tabela 14).

Os resultados para Eugenia uniflora L. (pitanga), indican que teor de &gua das
sementes ndo se mostrou um bom parametro de avaliagéo de caaderizac@® de maturidade
fisiologica (tabela 8). Verificou-se dnda que as ementes do estédio maduro, de onsisténcia
mada e coloracéo vermelha, apresentaram os melhores resultados para os fatores avaliados
gue & dos demais estédios, entretanto as sementes do estédio intermediario, mesmo sendo
pouco inferiores as maduras também apresentaram bors resultados de germinagéo, formacéo
de plantulas normais e vigor, padendoassm como as do estadio maduro ser armazenadas $m

proces de secagem por até 120 das.
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Tabela 14. Desenvolvimento de plantulas normais (%) de sementes de Eugenia unflora L

(pitanga) de trés estadios de maturacdo, sem secagem e submetidas a trés nivels de secagem,
antes ou apds 0 armazenamento a 12 €. Médias seguidas pela mesma letra (mindsculas

colunas, maiUsculas linhas) ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Periodo & Nivel de secagem
armazenamento  Sem secagem Leve Moderada Severa
Interacdo Scagem x Armazenamento
Inicial 98aA 78aB 82aB 77aB
30 das 92abA 758A 76aA 55bB
60 das 82bA 72aA 68 aA 20cB
120 das 85abA 78aA 758A 32cB
Estadio de Niveis de secagem
maturaga Sem secagem Leve Moderada Severa
Interacdo Secagem x Maturidade
Imaturas 74bA 34 bB 40cB 32bB
Intermediarias 98aA 948A 89%A 44bB
Maduras 97aA 99aA 978aA 61aB
Estadio de Periodo de amazenamento
maturaca Inicia 30 das 60 das 120 das
Interacdo Armazenamento x Maturidade
Imaturas 67bA 50 bB 28bC 36bC
Intermediarias 88aA 82aA 748A 79aA
Maduras 97aA 91aAB 79aB 87aAB

Coeficiente de variagédo (%) 20,40
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Eugeniainvolucrata

Inicialmente & smentes de E. involucrata DC. (cergjd) apresentavam teor de agua
entre 60% e 65% (tabela 15), correspondendoa potenciais hidricos de -1,4a-2,1 MPa (tabela
16), ousdga, ja sem a presencade &gualivre (tipo 5, mas ainda mm égua do tipo 4 segundo
Vertucd & Farrant (1995 e Villela & Marcos Filho (1998). Entre os diferentes estédios de
maturacé®, dferentemente da variagd olservada para teor de agua, os valores de patencia
hidrico nBo dferiram significaivamente entre si, tavez, paque a atividade da agua das
sementes dos trés estédios de maturagéo fosse amesma.

Com a secagem leve, as ssmentes imaturas tiveram o teor de agua mais reduzido do
gue @ intermediarias e & maduras, as trés atingindo \alores muito préximos entre si, em
torno e 51% (tabela 15). Essa reducd pockria representar mudanca nas propriedades da
agua presente nas sementes, passando dotipo quetro (-1,5a-4 MPa) parao tipotrés (-4 a-11
MPa), mas a andlise estatisticando permitiu estabelecer tal diferenca conforme observado na
tabela 16, exceo para & Ementes imaturas que, aparentemente, tiveram a interferéncia de
algum fator ndo controlado ma avaliagdo do pdencia hidrico, sendo olservado un elevado
coeficiente de variagdo. A secagem mais svera, reduzindo oteor de agua das sementes para
valores em torno e 46 a 48% (tabela 15), praticamente ndo modificou as propriedades da
agua, visto que o pdencia hidrico manteve-se em torno de -4,5 MPa (tabela 16). Nesta
secagem, as ementes atingiram valores considerados limites criticos para aespéde, ou sga,
4550% (Delgado & Barbedo 20(). Durante os 60 primeiros dias de armazenamento o teor
de 4gua inicial das sementes foi pouco alterado e gds 150 das de amazenamento, as
sementes ndo submetidas a secagem, iniciamente, apresentaram peguena devagdo Nnos
resultados, enquanto que as demais mantiveram os mesmos teores (tabela 15). Da mesma
forma, o pdencia hidrico (tabela 16), embora gresentando interagdo entre os trés fatores,

mostrou as mesmas tendéncias observadas parateor de dgua.
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Tabeda 15. Teor de &gua (%) de sementes de Eugenia involucrata DC. (cergja) de trés

estadios de maturac@o, sem secagem e submetidas a dois niveis de secagem, antes ou apaés o
armazenamento a 12 . Médias eguidas pela mesma letra (minusculas colunas, maiusculas

linhas) ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Nivel de secagem

maturacd Sem secagem Secagem leve Secagem severa

Interacdo Secagem x Maturidade

Imaturas 65,40A 52,1aB 48,3aC
Intermediarias 60,2bA 51,5aB 48,4aC
Maduras 59,80A 49,2bB 45,7bC
Periodo Niveis de secagem

armazenamento Sem secagem Secagem leve Secagem severa

Interacdo Scagem x Armazenamento

Inicia 60,1bA 50,6aB 45,9bC
30 das 60,1bA 50,0aB 48,6aB
60 das 61,3bA 50,7aB 47,5%bC
150 das 65,8A 52,4aB 47,8abC

Coeficiente de variagéo (%) 4,43
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Tabela 16.Potencial hidrico (-MPa) de sementes de Eugenia involucrata DC (cergja) de trés
estadios de maturagéo, sem secagem e submetidas a dois niveis de secagem, antes e gés 0
armazenamento a 12 . Médias sguidas pela mesma letra (mindsculas dentro das colunes,
entre graus de maturacé@; mailsculas dentro de linhas, entre nivels de secagem; itdlico nes

colunas entre periodos de amazenamento) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estadios de Nivel de secagem

Maturacéo Sem secagem Secagem leve Secagem severa
Inicial

Imaturas 1,82aCa 22,43aAa 6,48aBa

Intermediarias 2,140Aa 4,21bAa 4.4%6Aa

Maduras 1,3%Aa 4,75bAa 4,09aAa

ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 1,62aAa 3,73aAb 4 51aAa
Intermedidrias 1,37aAa 3,19aAa 3,54Aa
Maduras 1,148Aa 3,07aAa 3,80aAa

ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 1,29%Aa 3,71aAb 4, 08aAa
Intermedidrias 1,253Aa 3,08aAa 4 0bAa
Maduras 1,19Aa 3,46aAa 4,49aAa

ApGs 150 das de armazenamento

Imaturas 1,47aAa 3,13aAb 3,48aAa
Intermedidrias 1,54aAa 2,93aAa 4 02Aa
Maduras 1,39Ba 3,96aABa 5,02aAa

Cosficiente de variagdo (%) 55,65
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Observa-se, nas tabelas 17, qe & $mentes imaturas apresentaram menores
porcentagens de germinac¢a, tanto inicialmente quanto apods os trés diferentes periodos de
armazenamento, com queda mais acentuada as 150 das, constatando-se interagdes
significaivas apenas entre os fatores esté4dio de maturac@ e periodos de amazenamento e
entre niveis de secagem e periodos de amazenamento. N&o foi observada diferenca
significaiva para os valores iniciais de germinacéo em funcéo das redugdes do Teor de &gua
(tabela 15).

Outro aspedo que merece destagque foi a cgpaddade de mnservacd da viabili dade das
sementes durante 0 armazenamento, pincipamente a das Ementes maduras,
significativamente maior que & demais. ApGs 150 das armazenadas a 12 °C, essas ementes

ainda gresentavam 77% de germinacé (tabela 17).
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Tabela 17. Germinac® (%) de sementes de Eugenia involucrata DC. (cergja) de trés
estadios de maturac@o, sem secagem e submetidas a dois niveis de secagem, antes ou apGés o
armazenamento a 12 . Médias sguidas pela mesma letra (minUsculas colunas, maiusculas

linhas) ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estadio de Periodo e amazenamento
Maturacéo Inicial 30 das 60 das 150 das

Interacdo Armazenamento x Maturidade

Imaturas 78bA 70bAB 63 bB 24cC
Intermediarias 90aA 92aA 82aA 53bB
Maduras 95aA 88aAB 89aAB {7aB
Nivel de Periodo de armazenamento

secagem Inicial 30 das 60 das 150 das

Interacdo Secagem x Armazenamento

Sem secagem 92aA 76 bB 75aB 43bC
Secagem leve 89aA 88aA 783a8A 49bB
Secagem severa 82aA 86abA 81aA 62aB

Coeficiente de variagéo (%) 16,00

Os testes de vigor (tabelas 18, 19 e 20), diferentemente dos valores obtidos para
germinacd (tabela 17) e para desenvavimento de plantulas normais (tabela 21),
apresentaram interac@® entre os trés fatores. O indice de velocidade de germinacéo (1VG,
tabela 18) identificou queda no vigor das $mentes imaturas e das intermediarias apés 150
dias de amazenamento, fato ndo olservado para & £mentes maduras. As fcagens, pa sua
vez, resultaram em queda no IV G das smentes imaturas jano pimeiro nivel (leve), enquanto

gue no des intermediarias e no das maduras, apenas no segundo rivel (severo).
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O tempo médio para germinagdo (tabela 19), além das tendéncias observadas para

IVG, ndo permitiu constatar maiores diferengas entre os materiais estudados. De maneira
geral, o tempo médio para agerminagcdo das smentes ficou em torno ce 9 das, aumentando
paral3al7 dasapls as secagens e Pas 0s armazenamentos, mas com algumas exce@es.

A variancia do tempo médio, pa sua vez, devido ao elevado coeficiente de
variacdo (103,484, tabela 20), sO identificou dferencas sgnificativas entre
tratamentos cujos valores anteriores de germinacdo e vigor j4 haviam sido

diferentes.
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Tabela 18.indice de velocidade de germinagéo (1VG) de sementes de Eugenia involucrata
DC (cega) de trés estédios de maturagéo, sem secagem e submetidas a dois niveis de
secagem, antes e gds 0 armazenamento a 12 C. Médias sguidas pela mesma letra
(mindsculas dentro das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre
nivels de secagem; itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Nivel de secagem

maturacd Sem secagem Secagem leve Secagem severa
Inicial

Imaturas 1,068Aa 0,75bABa 0,62aBa

Intermediarias 1,17aAa 1,10aABa 0,77aBa

Maduras 1,12aAb 1,07abAa 0,61aBa

ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 0,81bAa 0,50aAab 0,45aAab
Intermedidrias 1,18Aa 0,74aBab 0,58aBab
Maduras 1,16aAb 0,65aBb 0,38aBa

ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 0,73bAa 0,43aABab 0,30aBab
Intermedidrias 0,98bAa 0,71aABbc 0,45aBab
Maduras 1,106Ab 0,55aBc 0,38aBa

ApGs 150 das de armazenamento

Imaturas 0,22bAb 0,23aAb 0,16aAb
Intermedidrias 0,46bAb 0,37aAc 0,29aAb
Maduras 1,57aAa 0,45aBb 0,30aBa

Cosficiente de variagdo (%) 29,45
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Tabela 19. Tempo médio (dias) para germinacé de sementes de Eugenia involucrata DC

(cergja) de trés estadios de maturagcéo, sem secagem e submetidas a dois niveis de secagem,

antes e gpds 0 armazenamento a12 . Médias sguidas pela mesmalletra (mindscul as dentro

das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre niveis de secagem;

itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si pelo teste de

Tukey, a5%.
Estédio de Nivel de secagem
maturacd Sem secagem Leve Severa
Inicial
Imaturas 8,8aBab 11,7aABb 14,38aAb
Intermediarias 8,9aAb 10,4aAa 12,7aAb
Maduras 9,7aBa 10,2aBb 17,0aAc
ApGs 30 das de armazenamento
Imaturas 8,0aBab 16,4aAab 18,9bAab
Intermediarias 7,0aBb 14,7aAab 17,3bAab
Maduras 7,6aCa 14,2aBb 26,0aAb
ApGs 60 das de armazenamento
Imaturas 13,0aBa 16,8aBa 21,6abAa
Intermediarias 8,3bChb 14,0aBa 20,2bAa
Maduras 9,0abCa 18,2aBb 25,58Ab
ApGs 150 das de armazenamento
Imaturas 4,5cCb 13,2abBa 22,1bAa
Intermediarias 15,8aBa 12,5bBa 21,1bAa
Maduras 10,5bCa 17,6aBa 31,2aAa

Cosficiente de variagdo (%) 18,82
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Tabela 20. Variancia do tempo médio (dias?) para germinacdo de sementes de Eugenia

involucrata DC (cergja) de trés estadios de maturacdo, sem secagem e submetidas a dois

nivels de secagem, antes e gp6s 0 armazenamento a 12 . Médias seguidas pela mesma letra

(mindsculas dentro das colunas, entre graus de maturag&o; mailsculas dentro de linhas, entre

nivels de secagem; itdlico nas colunas entre periodos de amazenamento) ndo dferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de Niveis de secagem
maturacd Sem secagem Leve Severa
Inicial

Imaturas 12,88Ab 22,7aAa 34,2aAa

Intermediarias 15,08Ab 29,9aAa 26,2aAa

Maduras 12,5Aa 14,5aAa 31,48Aa
ApGs 30 das de armazenamento

Imaturas 17,3aBb 47,2aABa 75,6aAa

Intermediarias 0,08Ab 32,1aAa 20,7aAa

Maduras 4,1aAa 4,6aAa 54,2aAa
ApGs 60 das de armazenamento

Imaturas 109,28Aa 45,4aBa 21,2aBa

Intermediarias 10,5bAb 39,7aAa 13,%Aa

Maduras 29,1bAa 32,2aAa 27,7aAa
ApGs 150 das de armazenamento

Imaturas 2,00Bb 5,5aBa 61,1aAa

Intermediarias 97,06Aa 19,6aBa 36,8Ba

Maduras 56,4abABa 12,9aBa 73,9aAa

Coeficiente de variagdo (%) 103,46
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Para os resultados de desenvavimento de plantulas normais (tabela 21), nenhuma
interacd foi significaiva. Portanto, no howe qualquer interacdo entre estadio de maturacéo
e nivel de secagem, indicando que asensibilidade a desscacé foi a mesma para os trés
estédios de maturagéo.

Como osvaoresiniciais de germinagéo (tabela 17) e de plantulas normais (tabela 21),
apés os diferentes niveis de secagem ndo apresentaram diferencas sgnificativas, pode-se
supa que areducdo doteor de agua d@é valores proximos de 45 a 48% ndo causaram danos
expressvos as ementes de cerga (tabela 15), confirmando s valores obtidos por Delgado &
Barbedo (2007 para teor critico de &gua. Além dis, os valores de germinacdo olservados
apGs 150 das de armazenamento indicam algum beneficio em favor da secagem severa
(tabela 17).

Esses resultados concordam, em parte, com os ohbtidos por Barbedo et al. (1998 e
Maluf et al. (2003, com sementes da mesma espéde, no que se refere a manutencéd da
cgpacidade germinativa gp6s fcagem até 51% de dgua. Contudo, dferem no ge se refere @
armazenamento das sementes, pas eses autores, verificaram queda na capaddade de
armazenamento das sementes sibmetidas a secagem até ajueles valores. Novamente vale
sdlientar que, conforme descrito na literatura para outras espécies, variagdes na tolerdncia a
dese@cd ja foram observadas para sementes da mesma espéde formadas em regides
diferentes, basicamente an fungdo de variagdes climéticas (Daws et al. 2006. Portanto, pocd-
se supar que variagdes climaticas durante aformacdo das smentes também possam interferir
na sensibili dade a nivel de secagem.

Os resultados indicam que & ®mentes de frutos de mloragdo verdes ndo atingiram a
maturidade fisiologica enquanto que ha indicios de que tanto as de frutos de wloracéo
vermelha quanto os de mloragdo roxa, de estadio intermediario e maduro, respectivamente,

atingiram a maturidade fisiolégica, que desta forma poderiams estes dois estadios ser
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indicados para acoleta e obtencdo de sementes capazes de prodwzir plantulas normais e de

vigor consideravel.
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Tabela 21. Desenvdvimento de plantulas normais (%) de sementes de Eugenia involucrata

DC. (cergja) de trés estédios de maturacdo, sem secagem e submetidas a dois niveis de
secagem, antes ou apGs 0 armazenamento a 12 €. Médias sguidas pela mesma letra, nas

colunas, ndo dferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Estédio de  Plantulas Nivel de Plantulas Periodo & Plantulas

maturacé normais secagem normais  armazenamento  normais
(%) (%) (%)
Imaturas 49b Sem secagem 64a Inicia 8la
Intermediérias 72a Secagem leve 67a 30 das 78ab
Maduras 79a Secagem severa 69a 60 das 71b
150 das 37c

Cosficiente de variagdo (%) 21,52




58
ConsideracOesfinais

Andisando & resultados obtidos para & trés espédes, aguns aspectos merecem
destaque. O primeiro dz respeito aimportancia da identificacdo doestadio de maturagéo das
sementes para previsdo de sua toleréncia adessecacéo e longevidade. Embora em algumas
situagdes fosse posdvel identificar vantagens para & fmentes consideradas maduras, em
muitas outras as ®mentes maduras e & intermediarias mostraram comportamento similar,
algumas vezes até com vantagens para & intermediarias. Conforme descrito pa Prataviera
(2006, a identificac® do est&dio de maturacdo em sementes de Eugenia ndo € simples,
principamente pelo fato de terem comportamento ndo artodaxo em relac® a tolerancia a
desec@céo e, conforme descrito pa Barbedo & Marcos Filho (1998, ndo apresentarem 0s
mesmos padrdes de sementes ortodaxas ao final da maturacdo. Contudo, deve-se salientar que
os estudos bre tolerdncia adessecacd® ou cgpaddade de armazenamento de sementes ndo
ortodaxas nem sempre sdo precedidos por estudcs de maturacéo dessas mentes. No presente
estudo, evidencia-se, mais uma vez, a variagdo nessas caraderisticas em fungéo do grau de
maturacd dessas ementes. Ao final da andlise dos resultados ohbtidos, foi posdvel constatar
gque, para & trés espédes de Eugenia estudadas, foi posdvel separar apenas as fmentes
imaturas das maduras e intermediarias.

Outro aspedo importante, comum nos resultados das trés espécies, foi o efeito
aparentemente prejudicial de qualquer nivel de secagem sobre o vigor das €mentes. Mesmo
qguando a redugé do teor de 4gua manteve & ®mentes adma dos valores considerados
criticos por Delgado & Barbedo (2007), constataram-se prejuizos a quali dade fisiol 6gica das
sementes, ora diretamente nos valores de germinacgdo, ara necesstando-se dgum periodo ce
armazenamento pera que & diferencas pudesseem ser evidentes. Contudo, algurs resultados
sugerem que dgum efeito benéfico poderia ser obtido num prazo superior a0 maximo

estudado (150 das).
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Finalizando, ficou demonstrado, pelos resultados apresentados, que os trés fatores
estudados no presente trabalho, ouseja, estédio de maturacéo, nivel de secagem e periodos de
armazenamento, para E. pyriformis, E. unflora e E. involucrata, sdo interdependentes e/ou
interagem entre si. Portanto, para se identificar alongevidade dessas sementes, ha necessdade
de se definir 0 estédio de maturacé adequado e o nivel de secagem. Damesma forma, o rivel
de secagem sO pock ser definido se hower a caaderizacd® do grau de maturagdo das
sementes e anda que, para sua caaderizaga, os padrdes utili zados para sementes ortodaxas
podem ndo ser suficientes, mas podem com servir como um indicaivo, juntamente de outros

aspedos como o pdencial de armazenamento e atolerancia asecagem.
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Conclusodes

Osresultados obtidos no presente trabalho permitiram concluir que:

* A tolerdncia adessecacéd de sementes de Eugenia pyriformis, E. unflora e E.
involucrata depende do estadio de maturac@®, ndo necessariamente obedecendo ao
esté&dio de maturac@o daos frutos;

* A caoacidade de amazenamento das ementes depende ndo apenas do estadio de
maturacd® mas, também, do nivel de secagem das smentes antes do inicio do
armazenamento;

 Mesmo pequena reducéo noteor de agua das ementes das especies de Eugenia
estudadas, dependendo doestadio de maturagéo das sementes, poce resultar em

acentuada reducéo na cgaddade de amazenamento.



61

Referéncias bibliogr aficas

Aguiar, | .B. & Barciela, F.J.P. 1986.Maturac& de sementes de cdrelva. Revista Brasileira
de Sementes, Brasilia; 8: (3) 63-71.

Aguiar, 1.B; Perecin, D.; Kageyama, P.Y. 1988. Maturagcéo fisiologica de sementes de
Eucalyptus grands Hill ex maiden. IPEF, Piradcaba, 38, 4-49.

Aguiar, |.B; Pina-Frodrigues, F. C. M.; Figliolia, M. B. 1993. Sementes florestais
tropicas. Brasilia, 350.

Amaral,L.I.V.do; Perreira, M. F. D.A.; Cortelazzo, A.L. 2000.Germinacéo de sementes
em desenvavimento de Bixa orellana Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, 12 (3):
273285.

Andrade, A.C.S. 2001.The dfed of content and temperature on the longevity of heart of
palm sedals (Euterpe alulis). Sead Science and Techndogy, Zurich, 29(1): 171-182.

Andrade, A.C.S; Cunha, R.; Souza, A.F.; Res R.B. & Almeda, K.L. 2003.
Physiological and morphdogicd aspeds of seal viability of a neotropicd savannah
tree Eugenia dysenterica DC. Sead Science& Temalogy. Zurich, 31 125-137.

Andrade, R.N.B. & Ferreira, A.G. 2000. Germinagdo e amazenamento de sementes de
uvaia (Eugenia pyriformis Camb.) - Myrtaceae Revista Brasileira de Sementes, 22 (2):
118125.

Anjos, AM.G. & Ferraz, 1.D.K. 1999.Morfologia, germinacé e teor de gua das smentes
de aacabo (Eugenia stipitata s. sororia). Acta Amazonica, Manaus, 29 (3): 337-
348.

Arantes, A.A. & Monteiro,R. 2002.A Familia Myrtaceaena estagdo Ecolégica do Panga,

Uberléndia, minas gerais, Brasil. 3(2): 111-127.



62
Barbedo, C.J. 199Q Influéncia da idade e do repouso pdés-colheita de frutos na qualidade

fisiolégica de sementes de pepino (Cucumis stivus L.). Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Estadual Pauli sta, Botucatu, 110.

Barbedo, C.J. & Cicero, SM. 2000.Effeds of initia quality, low temperature and ABA on
the storage of seeds of Inga uwuguensis, a tropical spedes with recdcitrant seads. Seed
Science and Teanadlogy. 28 793-808.

Barbedo, C.J. & Marcos-Filho, J. 1998. Tolerdncia a dessecagéd de sementes. Acta
BotanicaBrasilica S0 Paulo. 12(2): 145164.

Barbedo, C.J.; Kohama, S.; Maluf, A.M. & Bilia, D.A.C. 1998 Germinac® e
armazenamento de diasporos de cegjeira (Eugenia involucrata DC. - Myrtacead em
func@ doteor de &gua. revista Brasil eira de Sementes, Brasilia, 20(10): 184-188.

Barbosa, JM. 1990. Maturagdo de sementes de Copafera langsdorffii Desf. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal, 144.

Barbosa, JM; Aguiar, |.B. & Santos, SR.G; 1992 Maturagdo de sementes de Copaifera
langsdorffii Desf. Revistado Instituto Florestal, S&o Paulo, (4): 665-674.

Barbosa, JM; Santos, SR.G.; Barbosa, L.M.; Silva, T.S.; Pisciottano, W.A. & Asperti,
L.M.; 1992 Desenvovimento floral e maturacéd de sementes de Tabebuia
avdlanedae Lorentz ex Griseb. Ecosdstema, Espirito Santo doPinha, 1(17), 5-11.

Barros, A.SR. 1986 Maturagéo e mlheita de sementes. In: Semana de Atualizacdo em
Produz@ de Sementes, 1, Piradcaba, Campinas, Fundagdo Cargill, 107#134.

Barr 0so G.M. & Peron, M.V. 1994 Myrtaceae Pp. 262302.In: Lima & R.R. Guedes-Bruni
(orgs). Reserva Ecol 6gica de Macaé de Clima, Nova Friburgo: R.J. Aspedos Floristicos
das espédes vasculares. Rio de Janeiro, Jardim Boténico.(1).

Barr oso, G.M.; Peixoto, A.L.; Costa, C.G.; Ichaso, C.L.; Lima, H.C. 1984. Sistemética

das angiospermas do Brasil. Minas Gerais: Ed. Univ. Fed. Vigosa, 377.



63

Berjak, P. 1996.The role of micro-organisms in deterioration duing storage of recdcitrant
and intermediate seals. In; Workshop onimproved methods for hading and storage of
intermediate/recacitrant tropica forest treeseeds. Proceadings. Rome: 121-126.

Bewley, J.D. & Black, M. 1985 Sedls. Physiology of development and germination. New
York, Plenum Press 367.

Bilia, D.A.C., Marcos-Filho, J. & Novembre, A.D.C.L. 1999. Desiccaion tolerance and
seal storability of Inga uuguensis (Hook. et Arn.). Seed Science aad Teaadogy,
Zurich, 27. 77-89.

Bonner, F.T. 1978. Storage of hardwood seeds. Forest Genetics Resources Information,
Rome, (7): 10-17.

Borges, | .F. 2007.Maturacéo de sementes de Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil) em
baosques plantados no Estado de S&o Paulo. Dissertagéo (mestrado) — Instituto de
Botanicada Secretaria de Estado doMeio Ambiente: 102.

Borghetti, F. & Ferreira, A.G. 2004. Interpretacd de resultados de germinagéo. In.
Germinagdo: do hasico ao aplicado (A.G. Ferrerira & Borghetti orgs.). Porto aegre:
Artmed, 13 209-222.

Brand&o Jinior, D. da S; Vieira, M. G. G. C.; Guimarées, R. M.; Hilhorst, H. W.M.
2002. Tolerancia adessecagd de sementes de cfedro (Coffea ardbica L.). Revista
Brasileirade Sementes. 2 (24): 17-23.

Brasil. 1992.Ministério da Agricultura eReforma Agréria. regras para anali ses de sementes.
Brasilia; SNDA/DNDV/CLAV, 365.

Carvalho, M.M. de; Alvarenga, G. 1979. Determinagé do estédio de desenvalvimento
minimo do fruto do caedro (Coffea arabica L.), para germinacdo. In: Congreso
Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, 7. 1979, Araxad resumos. Rio de Janero:

I.B.C./GERCA. 1181109.



64
Carvalho, N.M. & Nagagawva, J. 2000. Sementes. ciéncia, teandogia e produgdo. 4 Ed.

jabaticabal: Funep. 588.

Castellani, E.D & Aguiar, |1.B. 2001.Seed maturation and effect of temperature regime on
Trema micrantha (L) blume seed germination. Seal science and techndogy, Zurich,
29.(1), 7382.

Castro, R.D.; Bradford, K.J. & Hilhorst, HW.M. 2004. Embebi¢céo e reativagdo do
metabalismo. In Germinagdo: do kasico ao aplicado (A.G. Ferreira & Borghetti, orgs.).
Porto Alegre, Artmed, 148-162.

Chagas e Silva, F.; Fonsea, E.P.; Soares-Silva, L.H.; Muller, C. & Bianchini, E. 1995.
Composicéo floristica efitossociologia do comporente abdreo das florestas cili ares da
bada do rio Tibagi-3. Fazenda Bom Suces, Municipio de Sapopema, PR. Acta
BotéanicaBrasilica9 (2): 289-302.

Chin, H.F. 1988. Recdcitrant seals. A status report. Rome: International Board for Plant
Genetic Resources, 28.

Chin, H.F.; AZIZM.; ANG, B.B.;, HAMZAH,S. 1981. The effect of moisture axd
temperature on the ultrastructure and Miability of seeds of Hevea brasiliensis. Sead
Science and Techndogy, Zurich, 9(2): 411-422.

Cicero, SM.; Marcos Filho, J; Toledo, F.F. 1986.Efeitos de tratamento fungicida ede trés
ambientes de armazenamento sobre a onservagé de sementes de seringueira. Anais da
Escola Superior de agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, (43): 763787.

Corvello, WB.V.; Villda, F.A.; Nedel, JL.; Peske, S.T. 1999. Maturagd fisiologica de
sementes de cedro (Cedrella fisglis Vell.). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, 2
(21): 23-27.

Dasman, R.F.; Milton, J.P.; Freeman, P.H. 1973. Ecolgicd priciples for emnamic

development. New York: JohnWiley. 252.



65
Daws, M.I,; Cldland, H.; Chmidlarz, P.; Gorian, F.; Leprince, O.; Mullins, C.E.; Thanos,

C.A.; Vandvik, V.; Pritchard, H.W. 2006. Variable desiccéion tolerance in Acer
pseudodatanus sedls in relation to developmental condtions: a cae of phenctypic
recdcitrance? Functional Plant Biology, Australia 33 (1): 59-66.

Delgado, L .F. 2006.Tolerancia adessecacd em sementes de espeédes brasil eiras de Eugenia.
Dissertac® (Mestrado) — Instituto de Botanica da Secretaria do Estado do Meio
Ambiente, Sdo Paulo, 106.

Delgado, L.F. & Barbedo, C.J. 2007.Tolerancia adessecacd de sementes de espécies de
Eugenia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 42(2): 265-272.

Ellis, R.H.; Hong, T.D.; Roberts, E.H. 1990. An intermediate cdegory of seed storage
behavior? Journal of Experimental Botany, Oxford, 41(230): 11671174.

Ellis, R.H.; Hong, T.D.; Roberts, E.H. 1991. An intermediate cdegory of seed storage
behavior? Il. Effeds of provenance Journa of Experimental batany, oxford 42 (238):
653-657.

Farrant, J. M.; Pammenter, N. W.; Berjak, P. 1988.Recdcitrance— A current assessnent.
Sedal Science and Techndogy, Zurich, 16(1): 155-166.

Figliolia, M.B. & Kageyama, P.Y. 1994. Maturagdo de sementes de Inga wuguensis Hook
et Arn em floresta rip&ria do rio Moji Guagu, municipio de Moji Guagu, SP. Revista do
Instituto Florestal, S&o Paulo, 6 (Unico): 13-52.

Figliolia, M.B. 1995.Colheita de sementes. In. Silva, A.; Pina-Rodrigues, F.C.M.; Figliolia,
M.B. Manual técnico de sementes florestais. S&o Paulo: Ingtituto Florestal, 1-12, Série
Registros, 14.

Firmino, JL.; Santos, D.S.B. & Santos Filho, B.G. 1996. Caracteristicas fisicas e
fisiologicas de sementes de cergieira (Torresia acreana Ducke), quando as smentes
foram coletadas do chd ou do interior dos frutos. Revista Brasileira de Sementes,

Brasilia, (18) 1. 28-32.



66

Fowler, JA.P.; Martins, E.G. 2001. Coleta de sementes. In. Mangjo de sementes de
espédes florestais. Colombo: EMBRAPA Florestas, (58): 9-13.

Frazdo. D.A.C.; Figueiredo, F.J.C.; Correia, M.P.F.; Oliveira, R.P. & Popinigis, F.
1983. Tamanho ch semente de guarana e sua influéncia na anergéncia e no Mgor.
Revista Brasil eira de Sementes. Brasilia, 5: 81-91.

Frazdo, D.A.C.; Costa, JD.; Coral, F.J.; Azevedo, JA. & Figueredo, F.J.C. 1984.
Influénciado peso da semente no desenvalvimento e vigor de mudas de acau. Revista
Brasil eira de Sementes. Brasilia. 3: 31-9.

Gentil, D.F.O. & Ferrera, S A.N. 1999.Viahilidade esuperacdo de dorméncia en sementes

de aacé-bo (Eugenia stipitata s9. sororia). Manaus, Acta Amazonica 29(1): 21-31.
Gentil, D.F.O; Silva, WR.; Ferrerira, SA.N. 2004 Conservacdo de sementes de Myrciaria
duba (H.B.K) MacVaugh. Bragantia, Campinas, 63(3): 421-430.

Gentil, D.F.O. & Ferreira, SA.N. 2000.Tolerancia adessecagéo e viabili dade de sementes
de canu-camu. Revista Brasileirade Fruticultura. Jabaticabal. 22 (2): 264-267.

Gomes, F. P. 1982.Curso de estatistica experimental. Esalg/USP, Piradcaba, 10: 468.

Godling, P.G. 1989.The effed of drying Quercus ruba acornsto dfferent moisture wntents,
foll owed by storage, either with or without imbibiti ons. Forestry, Oxford, 62(1) 41-50.

Guimardes, R. M. 2000. Tolerancia a desecacd e m@ndcionamento fisiolégico em
sementes de cafeeiro (Coffea arabica, L.). Tese (Doutorado) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, Minas Gerais. 180 p.

Hong, T.D. & Ellis, R.H. 1996. A protocol to determine seal storage behavior. Rome:
IPGRI, (1): 62.

Hong, T.D. & Ellis, R.H. 1992.0ptimum air-dry seed storage enviroments for arabica ofee.

Sedal Science and Techndogy, Zurich 20 547-560.



67
Hor, Y.L.; Chin, H.F.,; Karin, M.Z. 1984. The effect of seed moisture axd storage

temperature on the storability of cocoa (Theobroma cacao) seeds. Seal Science and
Tedndogy, Zurich, 12(2): 415420.

ISTA. 1985. International rules for seed testing. Seed Science and Teaadogy. Zurich, 13
356-513.

Ivanauskas, N.M.; Monteiro, R.; Rodrigues, R.R. 2000.Simil aridade floristica etre &eas
de floresta Atlantica no estado de S&o Paulo. Braziliam Journal of Ecology, 1(2) 71-81.

King,M.W. & Roberts, E.H. 1979. The storage of recdcitrant seed; archievements and
posshible goproaches. Rome: IPGRI, 96.

KingM.W. & Roberts, E.H. 1980. A strategy for future research into the storage of
recdcitrant seal. In: Chin, H.F.; Roberts, E.H. (Ed.) Recalcitrant crop seal. Kuaa
lumpur: Tropicd Press 5:90-110.

Klein, R.M. 1990. Importancia socioldgica das mirtdceas nas florestas rio-grandensis. In
Anais do XXIV Congreso Naciona de Botanica Porto alegre 1990. Porto Alegre,
sociedade Botanicado Brasil. 36 7375.

Kohama, S.; Bilia, D.A.C.; Maluf, A.M.; Barbedo, C.J.. 2006.Secagem de sementes de
grumixama (Eugenia brasiliensis). Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, 28 (1): 72-
78.

Landrum, L.R.; Kawasaki, M.L. 1997. The genera of Myrtaceae in Brazil: an ill ustrated
synoptic treatment and identification keys. Brittonia, 49 508-536.

Legrand, C.D. & Klein, R.M. 1969 Flora llustrada Catarinense. | Parte: As Plantas.
Fasciculo: Mirtaces. Plangada e editada por P. Raulino Reitz. Herbério Barbosa
Rodrigues, Itgjai. 216.

Leitdo Filho, H.F. 1993.Ecologia da Mata Atlantica en Cubatdo (SP. Campinas, Editora da

Universidade Estadual de Campinas.



68
Leold, A. C. & Vertucd, C. W. 1989.Moisture & a regulator of physiologicd readion in

sedls. In. Sead Moisture (P.C. Stanwood & M.B. MCDondd, eds) Madison, Crop
Science Society of America, 51-67.

Leprince O.; Hendry, G.A.F.; Mckersie, B.D. 1993. The mechanisms of dessecaion
tolerancein developing seeds. Seed Science Reseach, Wallingford, 3 231-246.

Lin, S. S. 1988.Efeito dotamanho e maturidade sobre aviabili dade, germinagéo e vigor do
fruto de pamiteiro. Revista Brasil eira de Sementes. 8: (1) 57-66.

Lunardi, I.; Peixoto, JL.B.; Silva, C.C.; Shuque, I.T.A.; Bas®, E.A. & Vidotti, G.J.
2001.Triterpenic aads from Eugenia moraviana. Joural Of Brazilian Chemicd Society
12(2): 180-183.

Maluf, A.M.; Bilia, D.A.C. & Barbedo, C.J. 2003. Drying and storaged o Eugenia
involucrata DC. sedls. Scientia Agricola, Piradcaba, 60(3): 471-475.

Marchiori, J. N. C. & Sobral, M. 1997. Dendrologia das angisopermas. Myrtales. Santa
Maria, Universidade Federal de SantaMaria.

Marcos-Filho, J. 2005.Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Esalq, Piracicaba, 195.

Masetto, T. E. 2005. Estudo ch sensibilidade & desscacdo de sementes de Eugenia
handoanaD. Legrand (Myrtaceae). Dissrtac@® (Mestrado), Lavras: UFLA. 60.

Mendes, A. M. da; Figueiredo, A. F. de; Silva, JF. 2006. Crescimento e maturagéo de
frutos e sementes de urucum. Revista brasileira de sementes. S&o Paulo. 28(1), 133-
141.

Nascimento, W.M.O. 2006. Conservacdo de sementes de aca (Euterpe oleraceae Mart).
Tese (Doutorado). Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Piradcaba. 61.
Neves, L.J. & Donato, A.M. 1989. Contribuicédo a0 estudo ¢ Eugenia unflora L.

(Myrtaceae). Bradea, Rio de Janeiro, 5(25): 273286.
Normah, M.N. Chin, H.F. 1989. Recdcitrant seal storage by partial desiccdion technic.

Acta Horticuturae Agers 253(1): 258-2509.



69
Oliveira-Filho, A.T. & Fontes, M.A.L. 2000. Patterns of floristic differentiation among

Atlantic Forest in Southeastern Brazil, and influence of climate. Biotropica 32(4): 793
810.

Pammenter, N. W.; Berjak, P. 1999.A review of recdcitrant seed physiology in relation to
desscation tolerance mecdhanisms, Seed Science Research, Walli ngford, 9(1): 13-37.

Peixoto, A.L. & Gentry, A. 1990.Diversidade ecomposicéo floristica da mata de tabuleiro
na Reserva Florestal de Linhares (Espirito Santo, Brasil). Revista Brasil eira de Botanica
S0 Paulo 13 19-25.

Pepato, M.T.; Folgado, V.B.B.; Ketelhut, 1.C.; Brunetti, L.L. 2001. Ladk antidiabetic
effect of a Eugenia jambodana led deaoction onrat streptozotocin dabetes. Brazili an
Journal of Medicd and Biological Research. Rio de Janeiro 34 389-395.

Pio Corréa, M. 1984.Dicionario das plantas Uteis do Brasil e das exdticas cultivadas. Rio de
Janeiro, Instituto Brasileiro de desenvavimento Florestal. (1).

Popinigis, F. 1985.Fisiologia de sementes. Ministério da agricultura, AGIPLAN, Brasilia 2:
289.

Pott A. & Pott, V.J. 1994.Plantas do Pantanal. Brasilia, Embrapa.

Prataviera, J.S. 2005.Modificagdes na mloraga de frutos como indicativas da maturidade
fisioldgicade sementes de Eugenia (Trabalho de conclusdo de airso) Universidade
Metodista de Sao Paulo, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e da Salde, Curso de
Ciéncias Biologicas. Sdo0 Bernardo doCampo. 39.

Proberts, R.J. & Longley, P.L. 1989.Recdcitrant seals gorage physiology in tree a@uatic
grasss (Zizania pdustris, Spatina andica an Porteresia coarctata). Annals of Botany,
Oxford, 63(1) 53-63.

Reitz, P. Kein, R.M. &, Reis, A. 1988.Projeto Madeirado Rio Grande do Sul. Porto Alegre:

SeaetariadaAgriculturae Abastecimento. 525.



70
Rizzini, C.T. 1970. Efeito tegumentar na germinacdo de Eugenia dysenterica DC.

(Myrtaceae). Revista Brasileirade Biologia, Rio de Janeiro 30 381-402.

Roberts, E.H. 1973. Predicting the storage life of seeds. Seed Science and Techndogy,
Zurich, 1 499514.

Rodrigues, R.R. & Nave, A.G. 2000.Heterogeneidade floristica das matas ciliares. 4571.
In. R.R. Rodrigues & Leitdo Filho (eds.). Matas cili ares: Conservacdo e reauperagéo.
S&0 Paulo, Edusp/Fapesp.

Rosa, L.S. & Ohashi, S.T. 1999.Influéncia do substrato e do grau de maturagéo dcs frutos
sobre a germinagd® do pu-rosa (Aniba rosaedora Ducke). Revista de Ciéncias
Agréarias, Belém, 31 49-55.

Sanchotene, M.C.C. 1989 Frutiferas nativas Uteis a fauna na aborizac® Urbana. Porto
Alegre, FEPLAN, 304.

Santos, C.M.R.; Ferreira, A.G.; Aquila, M.E.A. 2004.Caraderisticas de frutos e
germinacgd de sementes de seis espédes de Myrtaceaenativas do Rio Grande do Sul.
CiénciaFlorestal, SantaMaria, 14(2): 13-20.

Scuddller, V.V.; Martins, F.R.; Shepeherd, G.J. 2001. Distribution and abundance of
arboreal spedes in the alantic ombrophilous dense forest in Southeastern Brazil . Plant
Ecology, Netherlands 152 (2): 185199.

Silva, A. da. 1997. Padrdo de florescimento e frutificagéo, caraderizac@® de diasporos e
germinac® de sementes de canela-preta (Ocotea catharinensis Mez.) Dissertacéo
(Mestrado) — Universidade Estadual Paulista. Faauldade de Ciéncias Agrérias e
Veterinaria, Jaboticebal. 94.

Souza, S. M. & Lima, P.C.F. 1985. Maturagdo de sementes de angico (Anadenarthera
macrocarpa (Benth) Bernan). Revista Brasil eira de Sementes, Brasilia, 7 (2): 93-99.

Souza, A. A. de; Bruno, R.L.A.; Lopes, K.P.; Cardoso, G.D.; Pereira, WE.; Filho, JC.

2005. Semillas de Spondlas tuberosa oriundss de frutos conchados em cuatro estadios



71

de maturadén y amacenadas. Revista brasileira de engenharia agricola e ambiental.
Campina Grande. 9: (3), 272278.

Vertucci, CW. & Farrant, J. M. 1995. Aquisition and loss of dessecdion tolerance In.
Kigd, J; Gdlili . G. Sead development and germination. New York, 237271.

Veiga, A. D.; Guimaraes, R, M.; Rosa, S, D. V. F.; Pinho, E. V. R. V; Silva, L. H. C;;
Veiga, A. D. 2007. Armazenabili dade de sementes de cdedro colhidas em diferentes
estédios de maturagcéo e submetidas a diferentes métodas de secagem. Revista Brasileira
de Sementes, 29 (1), 8391.

Villela, F. A. & Marcos-Filho, J. 1998. Estados energéticos e tipos de agua na semente.
Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, 20 (2), 317321.

Von Bulow, JF.W.; Carmona, R.; Vaz Parente, T. 1994. Armazenamento e tratamento de
sementes de pitanga-vermelha-do-cerrado (Eugenia calycina). Pesquisa Agropecudria

Brasileira, Brasilia. 29 961-970.



72
Resumo

Eugenia pyriformis Camb. (uvaia), Eugenia involucrata DC. (cergja) e Eugenia
uniflora L. (pitanga), sd0 espécies com grande potencial emldgico e econdmico, contudo,
possuem sementes de cmportamento recdcitrante etem sua cnservacdo limitada a artos
periodes. Temodogias que garantam a @nservacéo destas espécies dependem do
conhedmento dos procesds ocorridos na maturagéo, secagem e armazenamento das
sementes.

Este trabalho teve como obetivo andlisar 0 efeito do estédio de maturagdo, da
secagem e do armazenamento na viabili dade das smentes de uvaia, cergja epitanga visando
subsidiar o desenvalvimento de teaologia para sua conservagao.

Sementes de diferentes estadios de maturagcédo denominados imaturo, intermediario e
maduro, foram submetidas a diferentes niveis de secagem (leve, moderada e severa) e
armazenadas por 30 e 60 das em sams pléasticos e temperatura a8 °C. As smentes foram
avali adas quanto a germinagéo, dantulas normais, vigor, teor de dgua e potencia hidrico.

Osresultados levam a concluir que atolerancia adessecagéo de sementes das espedes
estudadas depende do seu estadio de maturac@®, ndo necessariamente obedecendo ao estadio
de maturagdo dcs frutos; que acgpaddade de amazenamento dessas mentes depende néo
apenas do estédio de maturagéo, mas, também, do nivel de secagem das sementes antes do
inicio do armazenamento e que mesmo pequenas reducdes no teor de &gua, dependendo do
est&dio de maturagéo das mentes, podem resultar em acentuadas reducdes na cgaddade de

armazenamento dessas smentes.
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Abstract

Eugenia pyriformis Camb., Eugenia involucrata DC. and Eugenia uriflora L., are
important spedes for emlogicd and econamic purposes. However, their seals are recalcitrant
and have short lifespan. Techndogies that could improve the @nservation d these species
shoud include the processes invalved in the maturation, dying and storage of the seeds.

This reseach aimed to analyze the dfed of the maturation stages, drying and storage
of sedals the E. pyriformis, E. involucratra and E. unflora on their viability, supporting the
development of techndogy for their conservation.

The Seals were obtained from fruits at three different maturation stages, so cdled
immature, intermediate and mature, each one submitted to dfferent levels of drying, (light,
moderate and severe) and stored for 30 and 60 diys in plastics bags at 8°C. The seals were
evaluated as for germination, namal seealling development, vigor, water content and water
potential.

The results showed that conservation d the seals of Eugenia pyriformis, E. unflora
and E. involucrata depends on their maturation stage, na necessarily linked to maturation
stage of the fruits, as long as the level of drying. Drying reduced the cgpadty of storage of

these sedls.
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