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RESUMO

Os baixos valores de germinag¢do encontrados na literatura para Butia eriospatha podem ser reflexo da
fisiologia das sementes da espécie, que além de apresentarem dorméncia podem ter comportamento
recalcitrante em relagao a secagem e ao armazenamento. Diante disso, objetivou-se com o trabalho
classificar as sementes da espécie quanto a tolerancia a dessecacdo, utilizando métodos de secagem
rapida e lenta, e definir os teores de agua critico e letal. As sementes foram coletadas em Lages/SC,
beneficiadas e imediatamente foi realizado teste de viabilidade (teste de tetrazolio) e determinado
o teor de agua. As sementes foram submetidas ao protocolo proposto por Hong e Ellis (1996), com
adaptacdes em relacdo aos métodos de secagem. Foram usadas secagens por métodos rapidos
(estufa e silica gel) e lento (cloreto de magnésio). Foram definidas, ainda, as umidades critica e letal,
por meio de secagem lenta a teores de 18%, 16%, 14%, 12% e 10%. Conclui-se que as sementes de
Butia eriospatha sao classificadas como recalcitrantes, e os valores de umidade préximos a 14% como
critico e a 10% como letal.
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ABSTRACT

The low germination values found in the literature for Butia eriospatha may reflect the physiology of
the specie’s seeds, which, in addition to having dormancy, may have a recalcitrant behavior in relation
to drying and storage. Therefore, the objective of this work was to classify the seeds as to desiccation
tolerance, using fast and slow drying methods, and to define the critical and lethal water contents.
Seeds were collected in Lages/SC, processed and immediately tested for viability (tetrazolium test)
and water content determined. The seeds were submitted to the protocol proposed by Hong and
Ellis (1996), with adaptations in relation to the drying methods. Drying by fast (oven and silica gel) and
slow (Magnesium Chloride) methods were used. The critical and lethal moistures were also defined by
means of slow drying (Magnesium Chloride) at levels of 18%, 16%, 14%, 12% and 10%. It is concluded
that Butia eriospatha seeds are classified as recalcitrant, and moisture values close to 14% as critical
and 10% as lethal.

Keywords: Butia; Arecaceae; Seed drying

1 INTRODUCAO

Butiaeriospatha(Mart.ExDrude)Becc.encontra-senalistadeespéciesameacadas
de exting¢do na categoria vulneravel (BRASIL, 2014). Devido ao fato de sua propagacao
ser realizada principalmente por sementes, se faz necessario o conhecimento sobre a
tolerancia a secagem das sementes, para sua melhor conservacao.

As sementes sdo classificadas em recalcitrantes, ortodoxas e intermediarias,
em relacdo a toleréncia a secagem e ao armazenamento (Roberts, 1973; Hong; Ellis,
1996). As sementes recalcitrantes sdo aquelas que nao toleram a desseca¢do e nem
0 armazenamento em baixa temperatura, como Euterpe edulis (Mart. Ex Drude)
Becc. (lossi, Mord; Ferrari; Barbosa; Vieira, 2016) e Archontophoenix cunninghamii H.
Wendl. & Drude (Luz; Pivetta; Neves; Sobrinho; Barelli, 2012). Ja as ortodoxas toleram
a dessecacao até baixos niveis de umidade e podem ser armazenadas por longos
periodos a baixa temperatura, sem ter prejuizo na qualidade das sementes, como € o
casodo Butiaodorata(Barb.Rodr.)Noblick (Fior; Souza; Schwarz, 2013). Ainda, existem as
intermediarias, que sao as sementes que toleram a dessecacao até aproximadamente

10%, mas ndo o armazenamento em baixa temperatura.
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Além disso, a definicdo de niveis critico e letal de umidade sdo fundamentais
para a melhor condicdo de armazenamento dessas sementes, para evitar um maior
ataque de patégenos, devido a alta umidade (Nery; Davide; Silva; Soares; Nery, 2014;
Moraes; Oliveira; Bento; Brito; Mesquita, 2020). A umidade critica define até que ponto
as sementes podem ser desidratadas sem afetar a viabilidade, e a umidade letal é
o teor de agua que ja afetou de forma significativa a viabilidade das sementes (Luz;
Pivetta; Neves; Sobrinho; Barelli, 2012).

A classificacao das sementes em relacdo a secagem e a definicao dos graus de
umidade critico e letal dependem de como as sementes sdo secas, utilizando métodos
de secagem rapida ou lenta, sendo a forma com que a agua livre e retida da sementes
é extraida (Rego; Nogueira; Medeiros; Petkowicz; Santos, 2013). Nery, Davide, Silva,
Soares e Nery (2014), ao testarem os métodos de secagem utilizando solu¢8es salinas
para a secagem lenta e silica gel ativada para a secagem rapida, observaram que as
sementes ortodoxas apresentaram melhor germinagao quando secas de formarapida,
também destacam que a secagem lenta mantém as sementes a um periodo maior de
exposicao a niveis intermediarios de teor de agua, e por isso tendem a desencadear
diversas reac¢fes que causam a perda da viabilidade. Em estudo feito com Euterpe
edulis Mart., testando diferentes formas de secagens, lossi, Mor6, Ferrari, Barbosa e
Vieira (2016) verificaram que o fato de a umidade ser reduzida drasticamente pode
afetar a ligacdo entre endosperma e embrido, impedindo a passagem de reservas e
diminuindo a capacidade germinativa.

Dessa maneira, objetivou-se com o trabalho classificar as sementes de Butia
eriospatha quanto a tolerancia a dessecacao, utilizando métodos de secagem rapida e

lenta, e definir os teores de agua critico e letal.

2 MATERIAIS E METODOS

Os frutos foram colhidos em dez matrizes, localizadas em Lages/SC, que possui

clima classificado como Cfb, temperatura média de 16,6°C e pluviosidade média anual
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de 1441 mm, de acordo com a classificacdo de Koppen (Alvares; Stape; Sentelhas;
Moraes; Leonardo; Sparovek, 2013). A colheita foi realizada com auxilio de podao,
e os cachos foram coletados inteiros e levados para o beneficiamento. Para os
experimentos, foram utilizadas sementes de apenas frutos considerados maduros,
com coloragdao amarela.

Apoés a colheita, para facilitar a remocdo da polpa, os frutos ficaram imersos
por 24 horas em agua, em temperatura ambiente, e com o auxilio de um bisturi foram
despolpados. Os pirénios foram secos em bandejas de plastico sobre papel toalha
por 48 horas em temperatura ambiente dentro do laboratério, e em seguida, foram

quebrados utilizando morsa e martelo para a retirada das sementes (Figura 1).

Figura 1 - Frutos recém-colhidos (A): pirénios (B) e sementes (C) de Butia eriospatha

Fonte: Autores (2020)

Para avaliar a tolerancia das sementes a secagem e ao armazenamento, foi
utilizada a metodologia proposta por Hong e Ellis (1996), com alteracdo em rela¢ao ao

método de secagem das sementes (Figura 2).
Como métodos de secagem rapida, foram utilizadas silica gel e estufa, e lenta
em Cloreto de Magnésio (MgCl,). Para o uso da silica gel e do sal, as sementes foram

colocadas sobre telas de aluminio em caixas gerbox seladas com plastico filme,
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contendo os produtos, e levadas a BOD a 25°C. Para o método da estufa sem circulacao
de ar, foi utilizada a temperatura de 35°C. Para o controle da umidade, foi utilizada
a formula de Hong e Ellis (1996), que tem como base as massas inicial e final e os

conteudos de agua inicial e desejado.

A Equacao (1) foi utilizada para estimar o peso das sementes nas umidades

desejadas.
__ (100-CAY) .
M = (100-CAd) x M (1)

onde: M é a massa (g) no conteldo de agua desejado; Mi é a massa (g) no conteddo de agua inicial; CAi
€ 0 conteudo de agua inicial (%); CAd é o contetldo de agua desejado (% base umida).

Figura 2 - Protocolo proposto por Hong e Ellis (1996) e adaptado para classificacdo de

sementes quanto a tolerancia a dessecacdo e ao armazenamento

‘ Beneficiamento ‘
¥
Determinagdo do grau de umidade e viabilidade
L 4
Secar até 10-12%,

¥
Maioria das - Determinar a - Maioria das sementes
sementes nao
sobrevive 3
3 Secar até 5%, Por meio
RECALCITRANTE de secagens répida e lenta
L 4
A maioria das sementes « | Determinar a viabilidade
¥

A maioria das sementes

¥

Armazenamento por 3
meses a -20 °C

L 4

A maioria das sementes « ‘ Determinar a viabilidade
L 4

4 .
A maioria das sementes
INTERMEDIARIA ‘
4
‘ ORTODOXA

Fonte: Adaptado de Hong e Ellis (1996)
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Em sementes recém-colhidas e submetidas ao protocolo, foram realizadas a
determinacdo do teor de agua e da viabilidade (teste de tetrazélio). O teor de agua
das sementes foi determinado seguindo a metodologia descrita nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 2009), pelo método da estufa a 105 °C £ 3 por 24 horas,
utilizando duas amostras de 5 gramas cada. Para o teste de viabilidade, foi utilizada
a metodologia adaptada de Ribeiro, Garcia, Oliveira e Neves (2010) para Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., também pertencente a familia Arecaceae. Os embrides
foram retirados das sementes e colocados em copos de plastico de 50 mL, submersos
com concentracao de 0,1% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio por um periodo de
8 horas em camara de germinagdo do tipo BOD, a 25 °C, na auséncia de luz, sendo
utilizadas quatro repeticdes com 25 embrides. Os embrides foram classificados em
vidveis ou inviaveis, de acordo com a coloracao e localizacao dos danos. Ressalta-se
que ndo foi realizado o teste de germinac¢do, para determinar a viabilidade, por nao
haver na literatura indicacao de método para a superacdo da dorméncia das sementes
dessa espécie.

ApOs essa primeira etapa, foram utilizadas novas sementes, da mesma
procedéncia, para a determinacdo das umidades critica e letal. A colheita, extracdo,
determinacdo da viabilidade, teor de agua e o controle do teor de agua almejado
durante a secagem foram realizados conforme descrito anteriormente. As sementes
foram secas com o uso de cloreto de magnésio, e a cada reducdo de 2% no teor de
agua, foi determinada a viabilidade.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado e os dados obtidos foram
testados quanto a normalidade por Kolmogorov-Smirnov e, quando necessario, foram
transformados por meio da raiz quadrada das médias. As médias foram comparadas
pelos testes de Tukey a 5% de probabilidade no pacote estatistico SAS ® (Statistical

Analysis System), versao 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA).

Ci. Fl, Santa Maria, v. 34, n. 1, 67835, p. 6, jan./mar. 2024



Dambros, V. G; Lopes, B. C,; Corréa, B.).S.,; S3,A. C. S,
@ Soares, C.R. B,; Flores, A. V.; Oliveira, L. M. | 7

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O teor de agua das sementes recém-colhidas estava em 34,6%. Apesar da
umidade inicial, considerada alta, ser um indicativo de sementes recalcitrantes
(Marcos Filho, 2015), algumas sementes ortodoxas também podem ser dispersas
com alto teor de agua, como por exemplo de Byrsonima crassifélia (L.) Kunth. que sao
dispersas com umidade préxima de 49% e podem ser secas até atingirem em torno
de 6% e, mesmo assim, permanecerem viaveis (Silva, Aguiar; Souza; Tranqueira da
Silva; Ataide; Souza, 2020).

Para facilitar a abertura dos pirénios e a retirada das sementes para a conducao
dos testes, foi realizada uma secagem inicial por 48 horas em temperatura ambiente
(£ 20°C), assim, a umidade atingida foi de 20%. Pelos resultados obtidos a partir do
teste de viabilidade, foi verificado que a secagem inicial, nesse caso, nao reduziu a

qualidade das sementes (Tabela 1).

Tabela 1 - Teor de agua e viabilidade de sementes de Butia eriospatha antes e apés a

secagem dos frutos por 48 horas em temperatura ambiente

Sementes Teor de agua (%) Viabilidade (%)
Recém-colhidas 34,6 67
Ap06s 48 horas de secagem 20,0 64

Fonte: Autores (2020)

O processo de formacdo da semente € complexo, e como uma fase deste
processo, a dessecacao envolve varios fatores e circunstancias. A interacdao da agua
retida com a superficie de macromoléculas ocorre de forma especifica em cada espécie,
e por conta disso, existem diferentes niveis e métodos de dessecacdao sem danos
a semente (Marcos Filho, 2005). Mesmo assim, foi possivel observar que ao testar
métodos de secagem, rapida e lenta, houve reducao em mais de 50% da viabilidade,
independentemente do método, o que classifica as sementes de Butia eriospatha como

recalcitrantes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Unidade desejada e real, Tempo de secagem e Viabilidade de sementes de

Butia eriospatha ap6s os diferentes métodos de secagem

Tratamento Urrridade Umidade Tempo de Viabilidade
desejada (%) real (%) secagem (h) (%)
Inicial - 20 - 64 a*
Cloreto de Magnésio 10 11,0 8 18b
Estufa 10 10,9 4 15b
Silica 10 11,3 2 11b
Cloreto de Magnésio 5 5,1 13 11b
Estufa 5 7.0 7 9b
Silica 5 6,8 8 1b

Fonte: Autores (2020)

Em que: *Valores seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade; CV (%) = 42,32

Asecagemdesementesrecalcitrantes pode ativar metabolismos de deterioracao,
como a desnaturacdo de proteinas, desencadeando atividades enzimaticas com
potencial degenerativo, além de danos as membranas. Todos esses fatores, quando
em conjunto, fazem com que ocorra a perda de viabilidade gradativamente, na medida
em que a umidade vai diminuindo (Santos-Moura; Alves; Bruno; Moura; Gondim, 2012).

Como citado inicialmente, o comportamento em relacdo a secagem pode ser
diferente para sementes do mesmo género. Butia odorata, por exemplo, apos 20 dias
de armazenamento com 10,8% de teor de dgua apresentou 72% de germinacao (Fior;
Souza; Schwartz, 2013). Da mesma forma, em sementes de Butia capitata (Mart.) Becc.
com um ano de armazenamento em camara seca e umidade controlada foi obtido
90% de germinacdo (Fior; Rodrigues; Leonhardt; Schwartz, 2011).

ApOés a classificacdo das sementes de Butia eriospatha como recalcitrantes, o
processo de secagem lenta com cloreto de magnésio foi novamente realizado. Os
pirénios foram coletados com umidade de 35%, e ap6s a secagem de 48 horas, para
a extracao das sementes, a umidade encontrava-se em 18,7%. Foi verificado que,
conforme houve a diminui¢cdo da umidade, também ocorreu reducdo na viabilidade

das sementes, que estava inicialmente em 86%, e atingiu 13% com a secagem até
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10%, considerada essa a umidade letal para sementes de Butia eriospatha. Quando as
sementes atingiram 14% de umidade, a viabilidade estava em 57%, uma reducdo de

mais 30% em rela¢do a inicial (Tabela 3).

Tabela 3 - Umidade Esperada, umidade real e viabilidade das sementes de Butia

eriospatha no processo de secagem lenta com cloreto de magnésio

Umidade Esperada (%) Umidade Real (%) Viabilidade (%)
- 18,70 86 a*
16 16,10 71b
14 13,70 57 c
12 11,90 24 d
10 9,96 13e

Fonte: Autores (2020)

Em que: * Valores seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade; CV (%) = 61,61

Além da ativacdo de metabolismos deteriorativos durante a secagem, quando
uma semente recalcitrante passa pelo processo de dessecacdo e posterior reidratacao,
ocorrem outras reac8es, como a concentracdo dos solutos, que passa a ser mais densa,
devido as atividades metabdlicas, aumentando as taxas de rea¢des quimicas com
potencial destrutivo, como a desnaturacao de proteinas, afrouxamento e rompimento
de membranas de parede celular (Marcos Filho, 2005).

O teor de agua critico é atingido apds a semente perder a agua celular livre, isso
explicaria a grande diferenca na tolerancia a dessecacdo entre as espécies. Em geral,
os valores do teor de agua critico para sementes recalcitrantes estao entre 12 e 31%
(Amorim; Souza; Barbedo, 2021). No caso de Butia eriospatha, podemos definir como
umidade critica 14%, devido a expressiva reduc¢do na viabilidade das sementes.

A temperatura do ambiente, em que a semente passa pela secagem, interfere
na concentracao dos solutos no interior das células, e também na sua capacidade de
vitrificacao.

Na Figura 3, é possivel observar as diferencas nas classes de coloracao dos
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embrides pelo teste de tetrazdlio. Enquanto a maior parte desses, no inicio do
experimento, estava com coloracao rosa ou vermelho, apds a secagem lenta para
10% de umidade, a maioria dos embrifes estava com parte do haustério ou do

peciolo nao colorido.

Figura 3 - Embribes de Butia eriospatha com diferentes graus de umidades (GU) ap6s

o teste de tetrazodlio. A: GU de 18,7%; B: GU de 11,9%; C: GU de 10%

Peciolo

Fonte: Autores (2020)

Os danos ao embrido ocorrem de forma gradativa e sao identificados no teste de
tetrazoélio; visto que, com o0 aumento da secagem, areas dos embrides apresentaram
manchas na coloracao (Figura 3). Os embrides tém suas estruturas celulares oxidadas
quando a semente é seca, fato esse que se deve a algumas sementes ndo possuirem
mecanismo que regulem a atividade metabdlica durante o dessecamento (Rego;
Nogueira; Medeiros; Petkowicz; Santos, 2013).

Afaltade coloracao pelo tetrazélio em algumas partes do embrido pode significar

perda de vigor ou, como é o caso de Euterpe edulis, mesmo os embrides colorindo no
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tetrazolio, eles podem nao germinar devido a ligacdo entre endosperma e embriao
ser rompida e ndo ocorrer a transferéncia de reservas (lossi, Mord; Ferrari; Barbosa;
Vieira, 2016). Ribeiro, Garcia, Oliveira e Neves (2010) também relataram que o fato de
0 haustorio nao colorir em Acrocomia aculeata significa que ndo ocorre a absorc¢do das

reservas do endosperma, classificando o embrido como inviavel.

4 CONCLUSOES

Sementes de Butia eriospatha sao classificadas como recalcitrantes, tendo valor

critico de umidade préximo de 14% e letal de 10%.
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