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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

O pequizeiro Caryocar brasiliense (Camb.) € uma arvore frutifera nativa
do Cerrado brasileiro (BARRADAS et al.,1973). Seus frutos sdo explorados
quase que exclusivamente por meio do extrativismo e utlizados para o
consumo in natura e na producéo de licores, conservas, doces, sorvetes e
pratos tipicos (ARAUJO, 1995; LOPES et al.,2003; SILVA et al.,2013). Os
multiplos usos dos frutos tornam esta espécie uma fonte de renda e emprego,
o que lhe confere elevada importancia econémica e social nos locais onde ela
ocorre (ARAUJO, 1995; LOPES et al.,2003).

A quantidade de plantas de pequizeiro encontradas em condi¢des
naturais de Cerrado tem sido cada vez menor, principalmente no que refere
a individuos jovens (LEITE et al.,2012). O extrativismo intenso dos frutos e a
expansdo da agropecuéria sobre as areas de Cerrado sdo mencionados
como as principais causas desta reducdo. Além disso, as sementes
possuem dorméncia, o que torna a germinacdo lenta, desuniforme e em
baixos percentuais (SOUZA et al.,2007; LEAO et al.,2012; MOURA et
al.,2013), dificultando a producdo de mudas para a implantacdo de pomares
comerciais, domesticacdo da espécie, implantacdo de bancos de
germoplasma e o desenvolvimento de outras estratégias que poderiam
contribuir para a conservacgédo deste recurso.

A dorméncia das sementes de pequizeiro é frequentemente atribuida a
existéncia de um endocarpo rigido, o qual impde restricdo mecanica ao
crescimento do embrido (SOUZA et al., 2007; DOMBROSKI et al., 2010). No
entanto, os incrementos germinativos obtidos apés a retirada do endocarpo
sdo variaveis entre os trabalhos, sendo, ainda, pouco expressivos em alguns,
0 que leva os autores a sugerirem a presenca de inibidores da germinacéo no
proprio embrido (SA e CARVALHO et al.,1994; SILVA E MEDEIROS FILHO,
2006; SOUZA et al.,2007; BERNARDES et al.,2008; MOURA et al.,2013),
gerando davidas até mesmo quanto a eficiéncia dos métodos utilizados para
a retirada desta estrutura. Portanto, ainda ndo ha uma definicédo clara sobre

as causas da dorméncia na espécie, uma vez que essa pode ser produto de
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um desbalanco hormonal no embrido e/ou da presenca de um endocarpo
rigido no pirénio, o qual pode restringir a entrada de agua e as trocas
gasosas e também bloquear mecanicamente o crescimento do embrido
(BASKIN e BASKIN, 2014).

Outro fator que afeta a germinacdo das sementes é a capacidade em
manter a sua qualidade fisiolégica ao longo do tempo (BEWLEY et al., 2013,
LONG et al., 2014). A tolerancia a desidratagdo e a susceptibilidade a
degradacéo de reservas lipidicas sdo as causas intrinsecas mais importantes
que determinam a capacidade das sementes de serem armazenadas para
uso na propagacdo e de formarem bancos de sementes no solo (HONG e
ELLIS, 1996; BEWLEY et al.,2013; TWEDDLE et al.,2003). As sementes de
C. brasiliense séo oleaginosas (BARRADAS, 1973) e dispersas com mais de
38% de umidade (SILVA et al.,2013), o que as tornam potencialmente
vulneraveis & deterioragdo (BEWLEY et al.,2013). Apesar disso, os efeitos
destas variaveis sobre a qualidade fisiolégica das sementes ao longo do
tempo ainda ndo sdo conhecidos (MOURA et al.,2013) e, talvez por este
motivo, o periodo compreendido entre 0 armazenamento das sementes até a
realizacdo dos experimentos tem sido frequentemente negligenciado em
estudos com esta espécie (SOUZA et al.,2007; DOMBROSKI et al.,2010).

Tratamentos envolvendo o uso de giberelina (GA3) sdo os que
apresentam os melhores indices germinativos nos pirénios de pequizeiro,
sendo que indices ainda maiores sao obtidos quando esse fito-hormonio é
aplicado em sementes sem o endocarpo (SOUZA et al.,2007; DOMBROSKI
et al.,2010). Contudo, o processo de retirada do endocarpo é trabalhoso e
pode provocar danos ao embrido (BERNARDES et al.,2008; SOUZA et
al.,2007; DOMBROSKI et al.,2010) e, além disso, o GA3 é caro e
relativamente dificil de ser encontrado no mercado. Em algumas espécies,
tratamentos pré-germinativos envolvendo fitorreguladores tém sua eficiéncia
aumentada quando aplicados na fase Il da embebicdo (ROBERTO
HABERMANN, 2010). No entanto, no caso do pequizeiro, ndo se conhece o
padrdo de embebicdo das sementes e dos pirénios, muito menos o efeito da

aplicacdo de GA3 nesta fase. Assim, tornam-se necessarios estudos que
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abordem esta tematica, a fim de que se possa melhorar o indice germinativo
da espécie, bem como reduzir os gastos com o uso de GA3.

Portanto, os objetivos desse trabalho foram: 1) Desenvolver uma nova
metodologia para a extracdo da semente do interior do pirénio; 2) Avaliar os
efeitos do armazenamento e semeadura sobre a viabilidade das sementes de
pequizeiro; 3) Definir o padrao de absorcdo de agua pelas sementes e a
interferéncia do endocarpo nesse processo e na germinacao; 4) Quantificar
as concentracdes e a relacdo entre os principais horménios envolvidos no
controle da germinacdo: &cido abscisico (ABA) e giberelinas (GAs) e; 5)

Propor metodologias eficientes na superacdo da dorméncia do pequizeiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pequizeiro

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma frutifera arbérea,
perene, da familia Caryocaraceae, nativa do Cerrado do brasileiro (ALMEIDA
et al.,1998) e esta presente nos estados de Goias, Mato Grosso, Sado Paulo,
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais (LORENZI et al.,2006). E uma &rvore
frondosa e pode ultrapassar 10 m de altura (LOPES et al.,2006; CORREA et
al.,2008). O fruto é drupdide, de cor verde, com exocarpo coriaceo,
envolvendo de uma a quatro sementes reniformes, mesocarpo carnoso com
uma camada aderida ao exocarpo e outra a um endocarpo lenhoso,
recoberto por uma camada de espinhos finos e rigidos, com 2 a 5 mm de
comprimento e por um mesocarpo amarelo-claro e carnoso (BARRADAS et
al.,1973; SILVA et al.,1992, ALMEIDA et al.,1998). O nome pequi ou piqui
tem origem indigena, significando: py = pele, casca e qui = espinho, isto &,
“casca espinhenta”, referindo-se aos espinhos do endocarpo que envolvem a
semente (MACEDO, 2005).

Os frutos do pequizeiro sdo consumidos in natura e utilizados na
fabricacdo de conservas, 6leos, farinhas, pratos tipicos, licores e sorvetes
(ARAUJO, 1995). Além disso, em razdo da presenca de vitamina A e C,
tiamina, proteinas e sais minerais, o 6leo extraido dos frutos é utilizado na
medicina popular (RIBEIRO, 1996; BRANDAO et al.,2002) e tem potencial
aplicagdo na industria farmacéutica e de cosméticos (PIANOVSKI et
al.,2008). A porcentagem de 6leo no mesocarpo (polpa) e na semente de
pequizeiro é de 33,4 e 51,5%, respectivamente (LIMA et al.,2007).

A exploracédo do pequizeiro é feita predominantemente por meio do
extrativismo e os miltiplos usos dos frutos fazem desta espécie uma
importante fonte de renda e emprego nos locais onde ela ocorre (ARAUJO,
1995; POZO, 1997; LOPES et al., 2003; CARRARA, 2007; OLIVEIRA,
2009). O pequizeiro ocorre em quase 2.000 municipios e estima-se que
cerca de 40.000 coletores praticam o extrativismo de seus frutos no periodo
de safra (KERR et al.,2007). Em alguns locais, a renda obtida com o pequi
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ocorre em uma época justamente em que os excedentes da producao de
espécies anuais cultivadas no ano anterior estariam tornando-se escassos e
a produgédo correspondente a safra seguinte ainda néo teria sido colhida.
Por isso, além de contribuir nas despesas diarias da familia, a renda obtida
com a venda do pequi serve para cobrir gastos relacionados com a lavoura
de culturas anuais, evidenciando a importancia desta espécie
principalmente para pequenos produtores (POZO0O, 1997).

Contudo, a quantidade de plantas de pequizeiro encontradas em
condigdes naturais de Cerrado tem sido cada vez menor, especialmente no
que se refere a individuos jovens (LEITE et al.,2012). O extrativismo intenso
dos frutos, em decorréncia da elevada demanda no mercado, e a expansao
da agropecuéria em grandes propriedades para a implantacdo de culturas e
pastagens, sdo apontados como as principais causas desta reducgédo (LEITE
et al.,2012). Além disso, as sementes apresentam o fenémeno da
dorméncia, que faz com que a germinacao seja lenta, desuniforme e ocorra
em baixos percentuais (SOUZA et al.,2007; DOMBROSKI et al.,2010;
MOURA et al.,2013), dificultando, ainda, a producdo de mudas para a
implantacdo de pomares comerciais, de bancos de germoplasma e o
desenvolvimento de outras estratégias que poderiam contribuir para a
conservacgao deste recurso.

2.2 Dorméncia em sementes

Por definicdo, uma semente dormente é aquela que ndo tem a
capacidade de germinar, num determinado periodo de tempo, sob qualquer
combinacéo de fatores (temperatura, umidade, oxigénio) (BASKIN E BASKIN,
2004). Destaca-se, ainda, que a dorméncia € um dos fendbmenos menos
compreendidos no campo da biologia de sementes (HILHORST, 1995;
BEWLEY, 1997; FINKELSTEIN et al.,2008), no entanto, o que parece claro, é
gue esse fendmeno evoluiu de forma diferente entre as espécies, por meio de
adaptacdo ao ambiente predominante, de modo que a germinacdo ocorre,
provavelmente, quando as condicBes para o estabelecimento de uma nova
geracao de plantas sdo adequadas (BASKIN E BASKIN 2014).
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A existéncia de inibidores e promotores de germinacdo é
frequentemente associada ao potencial germinativo das sementes (BASKIN e
BASKIN, 2014). Entre os inibidores da germinacdo, destaca-se o acido
abscisico (ABA), o qual exerce papel proeminente no estabelecimento da
dorméncia (HILHORST, 1995; KERMODE, 2005). Este fito-hormonio, durante
0 desenvolvimento da semente, inibe a germinacéo precoce e, em diversas
situacdes, durante a maturagdo, induz a dorméncia primaria (NAMBARA et
al.,2010). Ja entre os promotores da germinacao, ressaltam-se as giberelinas
(GAs), que atuam na sintese de enzimas envolvidas no enfraquecimento dos
envoltorios, na mobilizagdo de reservas e no aumento do potencial de
crescimento do embrido, favorecendo a quebra da dorméncia (BEWLEY E
BLACK, 1994; BEWLEY, 1997; KUCERA et al.,, 2005) e, dessa forma,
conferindo as giberelinas efeito antagénico ao do ABA (SEO et al., 2009). Por
este motivo, a relagéo entre estes fito-hormonios é frequentemente associada
a dorméncia ou a germinacéo (ALI-RACHEDI et al., 2004), de maneira que a
manutencdo de dorméncia depende de altas propor¢des ABA:GA, enquanto
sua liberacdo envolve aumento na biossintese de GA e/ou degradacdo de
ABA, o que resulta em baixas propor¢cdes ABA:GA (CADMAN et al.,2006).

Baseados nos mecanismos de dorméncia das sementes e na
resposta germinativa a algumas intervencdes, Baskin e Baskin (2004)
propdem um sistema que classifica a dorméncia em cinco classes, a saber:
fisioldgica, morfoldgica, fisica, morfofisiolégica e a combinacao entre fisica e
fisioldgica. No que tange a dorméncia fisioldgica, essa ocorre devido a
incapacidade do embrido em romper a resisténcia imposta pelas camadas
adjacentes. Essa é a classe de dorméncia mais comumente encontrada,
podendo ser subdivida nos niveis profundo, intermediario e nao profundo, de
acordo com a resposta germinativa do embrido excisado, ap0s o tratamento
da semente com GA3 e apls a estratificacdo. Caso a dorméncia seja
classificada como fisioldgica, nivel ndo profundo, essa pode, ainda, ser
subdividida em tipos, de acordo com seu comportamento em fungéo da
temperatura. Ja a classe de dorméncia morfolégica ocorre em sementes com
embrido imaturo, o qual jA& se encontra diferenciado (hipocétilo-radicula

distintos), porém subdesenvolvido. Em geral, sementes com esta classe de
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dorméncia necessitam de um tempo para que 0 embrido cres¢a e germine.
Quanto a dorméncia fisica, essa ocorre devido a impermeabilidade total da
semente a agua, geralmente conferida pelas camadas adjacentes, o que
impede a reativacdo do seu metabolismo e, consequentemente, a
germinacao. As outras duas classes sédo decorrentes da combinacdo entre a
dorméncia fisiologica com a morfolégica (morfofisiolégica), e entre a
dorméncia fisiol6gica com a fisica (BASKIN E BASKIN, 2004).

Para Dombroski et al., (2010) a dorméncia do pequizeiro é fisioldgica, em
funcdo da presenca do endocarpo. Entretanto, o éxito germinativo obtido por
esses autores, apds a retirada dessa estrutura, foi de apenas 32% quando as
sementes ndo receberam tratamento com GA3, e de 54% quando as
sementes foram tratadas com esse fito-horménio, o que pode indicar a
presenca de inibidores de germinacao no préprio embrido, também sugerida
por outros autores (SA e CARVALHO et al.,1994; SILVA E MEDEIROS
FILHO, 2006; SOUZA et al.,2007; MOURA et al.,2013). Portanto, ndo ha uma
definicdo clara sobre as causas da dorméncia na espécie, contudo, parece
que um desbalanco hormonal no embrido e a presenca de um endocarpo
rigido no pirénio podem atuar, concomitantemente, na manutencdo das
sementes de pequizeiro em estado de dorméncia. Tal fato evidencia a
necessidade de estudos que esclarecam as funcdes do endocarpo e a
relacdo entre promotores e inibidores da germinagdo nas sementes de

pequizeiro.
2.3 Germinacéo

Essencialmente, a germinacao inicia-se com a absor¢do de agua
pela semente e termina com o alongamento do eixo embrionario (BEWLEY et
al., 2013). Esse processo segue um padrao trifasico, no qual a fase | ocorre
de forma rapida e independente da viabilidade ou dorméncia da semente
(BEWLEY e BLACK 1994; NONOGAKI et al.,2010; BEWLEY et al., 2013).
Nessa fase, ocorre a reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, a
intensificacdo da respiracéo e de todas as outras atividades metabdlicas, as

guais resultam no fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a
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retomada de crescimento do eixo embrionario. Na fase Il, a absor¢cédo de agua
pela semente é lenta ou quase nula, sendo que, em sementes dormentes,
esta fase prolongar-se-a até que a germinacdo ocorra ou que a semente
fique inviavel. Nessa fase os sistemas de producéo de energia sdo ativados e
ocorre o reparo de danos causados no armazenamento e na disperséo. Por
fim, na fase Ill a semente ja emitiu a radicula e a plantula da continuidade ao
seu desenvolvimento (BEWLEY e BLACK 1994; NONOGAKI et al.,2010).
Algumas estruturas adjacentes a semente podem influenciar a velocidade de
absorcdo de 4gua dessas, sobretudo na fase um. O endocarpo é uma das
estruturas que, além de exercer funcdo na regulacdo da entrada de agua no
interior das sementes, pode exercer funcdes de protecdo mecéanica, barreira
fisica a entrada de patdgenos, além de proteger a semente de flutuacdes da
umidade, as quais podem acelerar o envelhecimento (BASKIN e BASKIN,
2014, LONG et al.,2014). No pequizeiro, apesar da existéncia de um
endocarpo duro e rigido (BARRADAS et al.,1973), as funcdes desta
estrutura, no que diz respeito a absorcdo de agua pelas sementes, ainda ndo
foram elucidadas.

Os melhores indices germinativos do pequizeiro foram obtidos
quando os pirénios (semente+endocarpo) foram tratados com GA3. Além
disso, o efeito do GA3 pode ser melhorado quando este é aplicado em
sementes sem 0 endocarpo. Souza el al., (2007) obtiveram um aumento da
germinacéo de 1,3 para 34,6% quando os pirénios foram tratados com GAS3,
enquanto que na semente isolada, sem e com o uso deste regulador de
crescimento, foi de 23,8 e 44%, respectivamente. No entanto, devido a
presenca de espinhos, a retirada do endocarpo é muito complicada e
inviabiliza o uso dessas sementes em escala, uma vez que 0S pProcessos
relatados na literatura, com a utilizacdo de despolpadeira mecénica com
escovas de aco (MIRANDA 1986) e betoneira com brita e agua (SOUZA et
al.,2007; BERNADES et al.,2008), se mostraram trabalhosos e demorados,
além do grande risco de danos mecanicos ao embrido.

Diversas variaveis podem influenciar na capacidade germinativa das
sementes (BEWLEY et al.,2013, LONG et al.,2014). A tolerancia a

desidratacdo e a susceptibilidade a degradacéo de reservas lipidicas sédo as
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causas intrinsecas mais importantes, sendo determinantes na capacidade de
as sementes serem armazenadas para uso na propagacao e na formacgéo de
bancos de sementes no solo (HONG e ELLIS, 1996; BEWLEY et al.,2013;
TWEDDLE et al.,2003). As sementes de C. brasiliense sdo oleaginosas
(BARRADAS, 1973) e potencialmente vulneraveis a deterioracdo (BEWLEY
et al.,2013). No entanto, seu comportamento na armazenagem € ainda pouco
conhecido e, talvez por isso, negligenciado em muitos trabalhos (SOUZA et
al.,2007; DOMBROSKI et al.,2010; MOURA et al.,2013), o que indica a

necessidade de estudos nesse sentido.

2.4 Armazenamento, envelhecimento e deterioracdo de sementes

A capacidade de a semente manter sua qualidade fisiolégica ao longo
do tempo é de extrema importancia para a agricultura e ecologia das
espécies (BEWLEY et al.,2013, LONG et al.,2014). A tolerancia a
desidratacdo é umas das causas intrinsecas mais importantes, determinando
a capacidade de as sementes se manterem viaveis durante o
armazenamento (HONG e ELLIS, 1996; BEWLEY et al.,2013; TWEDDLE et
al.,2003). Geralmente, plantas de ambientes Umidos produzem sementes
intolerantes a desidratagdo (recalcitrantes), enquanto que as de ambiente
seco, denominadas ortodoxas, sdo tolerantes. No Cerrado, muitas plantas
produzem sementes dormentes, provavelmente pelas condi¢des
edafocliméticas do bioma, podendo estar associadas ao comportamento
ortodoxo ou intermediario das sementes (TWEDDLE et al.,2003). A
dorméncia e a tolerdncia a dessecacdo sado caracteristicas ecolégicas
fundamentais para o estabelecimento de bancos de sementes de espécies
gue ocorrem em ambientes sazonalmente secos (TWEDDLE et al.,2003).

Outro fator intrinseco a semente, que também €& importante na
capacidade dessas se manterem viaveis durante o armazenamento, € a
susceptibilidade & degradacdo de reservas lipidicas. Durante o
envelhecimento das sementes, pode ocorrer uma série de alteracles
metabdlicas, entre as quais se destaca a peroxidacéo de lipideos (LONG et
al.,2014; BARRETO et al.,2014), que tem como resultado a producao de
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malonaldeido (MDA), uma substancia toxica, cujo acumulo causa a
desestruturacdo das membranas (TOMMASI et al.,2006; PUKACKA E
RATAJCZAK 2005; BARRETO et al.,2014). Nesse sentido, a quantificacdo do
MDA ¢ utilizada para estimar a peroxidacao lipidica e a deterioragdo destas
sementes (SUNG E CHIU, 1995). Adicionalmente, em funcdo da
desorganizacédo e dos danos nas membranas celulares, o extravasamento de
solutos durante o processo de embebicdo torna o teste de condutividade
elétrica uma ferramenta auxiliar na verificacdo de vigor e qualidade das
sementes (VIEIRA E KRZYZANOWSKI,1999; BRASIL, 2009).

O banco de sementes do solo é uma das formas de armazenamento
natural das sementes, denominado conservacao in situ, e pode ser definido
como todas as sementes vidveis, detectaveis em um periodo especifico,
numa determinada area de solo, desde a superficie até as camadas mais
profundas (RIBAS E KAGEYAMA, 2004). Dois tipos principais de bancos de
sementes sdo descritos: 1) banco de sementes transitério, em que nenhuma
das sementes persiste por mais de um ano e, 2) banco de sementes
persistente, no qual a maioria das sementes ampliara sua viabilidade no solo,
normalmente muitos anos (BASKIN E BASKIN, 1998; LONG et al.,2014).

A variagdo do banco de sementes ocorre de acordo com o balango de
entradas e saidas dessas, sendo que as entradas sdo dadas pelo processo
de dispersdo e chuva de sementes, jA as saidas sdo constituidas pela
germinacdo ou morte (FERREIRA E BORGHETTI, 2004). Uma maneira de
determinar a longevidade das sementes no solo é semeéa-las e fazer
amostragem ao longo de um periodo de tempo para testes de viabilidade
(BASKIN E BASKIN, 1998; LONG et al.,2014). No que se refere ao habitat
natural das sementes, uma forma alternativa de simula-lo é coloca-las ao ar
livre, em situacdes similares ao possivel habitat, de forma que a temperatura
e precipitacdo representem as condi¢cdes de dispersao natural da espécie
(BASKIN E BASKIN, 2014). A intensidade da dorméncia, a viabilidade e a
longevidade sdo algumas das caracteristicas que interferem na formacao do
banco de sementes do solo e na utilizagdo das sementes na agricultura
(DANIEL E JANKAUSKIS, 1989; LONG et al.,2014).
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A outra forma de conservacdo das sementes é chamada ex situ e
consiste na conservacdo das espécies fora do seu habitat. Este tipo de
conservacdo deve ser realizada de forma complementar ao modelo in situ
(BRASIL, 2000), podendo ser por meio do armazenamento de sementes
(FAO, 1993), um dos métodos mais faceis e mais baratos de preservar os
genotipos de plantas sem alterar sua constituicdo genética. Porém, para que
se obtenha sucesso no armazenamento das sementes, a interacdo entre o
periodo de armazenamento e a manutencao da qualidade fisiol6gica deve ser
conhecida (TWEDDLE et al.,2003; LONG et al.,2014), de maneira que essas
sejam utilizadas com o maior rendimento germinativo possivel, ou ainda, que
se desenvolvam métodos que possibilitem a manuten¢éo da viabilidade pelo
maior tempo possivel (HONG E ELLIS, 1996).
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CAPITULO 2. EXTRACAO, GERMINACAO E LONGEVIDADE EM
SEMENTES DE PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense)

Resumo:

O pequizeiro é uma importante frutifera nativa do cerrado brasileiro, seu fruto
€ bastante utilizado na culinaria regional e o seu uso é de potencial aplicagao
na industria farmacéutica e de cosmético. A sua exploracdo € limitada pela
dificuldade de obtencdo de mudas, restringindo a implantacdo de cultivos
comerciais e 0s estudos de domesticagdo. O obstaculo na produgédo de
mudas da espécie esta relacionado a dorméncia de suas sementes, além de
outros fatores, como a forma de extracdo, qualidade e longevidade da
semente, bem como o local de semeadura. Desta forma, objetivou-se com
este trabalho desenvolver um método seguro de extracdo da semente,
conhecer a longevidade e germinabilidade dos pirénios ap6s armazenamento
e plantio, além de quantificar a peroxidacéo de lipideos e a deterioracdo das
sementes. Avaliou-se a eficiéncia do método de extracdo de sementes
isoladas de pequizeiro, utilizando torno manual de bancada, motoesmeril,
alicate de bico modificado e pinca. Em sementes e pirénios, armazenados e
semeados em condi¢des controladas (BOD e casa de vegetacdo) e natural,
determinou-se a concentracdo do indicador de peroxidagdo lipidica
(malonaldeido - MDA), a capacidade germinativa, vigor e a deterioracdo das
sementes. A utilizagdo dos equipamentos mencionados acima propiciou a
extracdo eficiente de sementes de pequizeiro. Ap6s 40 dias de
armazenamento dos pirénios, as sementes isoladas (sem endocarpo)
superaram a dorméncia e apresentaram elevada germinag&o. Por outro lado,
0 avancgo no tempo de armazenamento levou a deterioracdo das sementes,
fato constatado tanto pela elevada taxa de mortalidade como pelo aumento
da peroxidagdo lipidica. Em condicdo natural, a taxa de emergéncia de
pirénios ndo excedeu a 5% e ficou restrita ao periodo de maior precipitacao,
enquanto em condi¢des controladas esta taxa foi de cerca de 30%, com a
quase totalidade da emergéncia ocorrendo nos primeiros quatro meses.
Palavras-chaves:.Cerrado. Deterioragcao. Dorméncia.
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CHAPTER 2. THE PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense) SEEDS
EXTRACTION, GERMINATION AND LONGEVITY

Abstract:

The “pequizeiro” is an important native fruit tree in the Brazilian cerrado, being
widely used in the regional cuisine and with a great potential in the
pharmaceutical and cosmetic industry. Its operation is limited by the difficulty
in obtaining seedlings, restricting the cash crops deployment and the
domestication studies. The obstacle in this species seedlings production is
related to their seeds dormancy, as well as other factors such as the
extraction form, the seed quality and longevity, and the seeding place. Thus,
the objectives were to develop a safe method of seed extraction, to know the
pyrenes longevity and germination after storage and planting, and to quantify
the lipid peroxidation and the seeds deterioration. We evaluated the isolated
seed efficiency in the “pequizeiro” extraction method, using the manual lathe,
emery, modified pliers and tweezers. In seeds and pyrenes, stored and sown
under controlled conditions (BOD and greenhouse) and natural, it was
determined the lipid peroxidation (malondialdehyde - MDA) indicator
concentration, the seeds germination, vigor and deterioration . The equipment
use mentioned above provided the “pequi” seeds efficient extraction. After 40
days of the pyrenes storage, the isolated seeds (cored) outweigh the
numbness and have high germination. On the other hand, the storage time
increase leads to the seeds deterioration, found by both the high mortality rate
and the increase in lipid peroxidation. In natural conditions the pyrenes
emergency rate does not exceed 5% and is restricted to the period of greatest
rainfall, while in controlled conditions this rate is about 30% with almost all the

emergency occurring in the first four months.

Keywords: Cerrado. Deterioration. Dormancy.
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1. INTRODUCAO

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb) é uma frutifera nativa do
Cerrado brasileiro, seus frutos s8o consumidos in natura e utilizados na
fabricacdo de conservas, 6Oleos, farinhas, pratos tipicos, licores e sorvetes
(ARAUJO, 1995). A espécie tem ainda potencial aplicagdo na industria
farmacéutica e de cosmeéticos (PIANOVSKI et al.,2008). Em funcdo do amplo
uso dos seus frutos, o pequizeiro possui elevada importancia econémica e
social (ARAUJO, 1995; LOPES et al.,2003; KERR et al.,2007), seus frutos
sdo explorados quase que exclusivamente através do extrativismo. Cumpre
ressaltar que o extrativismo intenso dos frutos, a expansdo agropecuaria e a
baixa taxa de germinacgdo dos pirénios de pequizeiro sédo apontados como 0s
responsaveis pela reduzida quantidade de plantas jovens encontradas na
vegetacdo nativa (LEITE et al.,2012), o que limita a regeneracgé&o natural.

Algumas pesquisas relatam que a baixa taxa de germinacdo dos pirénios
de pequizeiro esta associada ao fendbmeno da dorméncia, que € superada,
em parte, pela retrada do endocarpo e/ou do uso da giberelina
(BERNARDES et al.,2008; SOUZA et al.,2007; LEAO et al.,2012;
DOMBROSKI et al.,2010). Porém, a maioria destas pesquisas ndo avalia, ao
final dos experimentos, o estado em que 0s pirénios ndo germinados se
encontram, indicando que a auséncia de germinacdo € causa exclusivamente
da dorméncia. No entanto, é importante observar que, além da dorméncia, as
sementes dos pirénios podem também ndo germinar por estarem
quiescentes ou mortas.

A mortalidade da semente pode ocorrer antes ou ap6s o plantio. No caso
do pequizeiro, detectou-se em um lote 26,3% de pirénios com sementes
invidveis no momento da sua obtencao (BERNARDES et al.,2008) e, entre os
poucos trabalhos que avaliam a semente ao final do experimento, verificou-se
uma variacdo de 36 a 50% de sementes deterioradas ap6s 42 dias do plantio
(DOMBROSKI et al. 2010). Tal fato sugere que a qualidade das sementes de
pequizeiro, antes e/ou apOs o plantio, pode ter impacto importante nos
estudos sobre a germinagdo da espécie, uma vez que diversos fatores como

a forma de extracdo, o tempo e as condi¢cdes de armazenamento, bem como
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as condicdes de semeadura, influenciam na capacidade de as sementes
manterem a sua qualidade fisiolégica ao longo do tempo (BEWLEY et
al.,2013, LONG et al.,2014).

O pirénio do pequizeiro € composto por uma semente envolvida por um
endocarpo duro e aculeado (BARRADAS et al.,1973). Esta estrutura externa
da semente impede a sua retirada manualmente, fazendo-se necessario o
uso de equipamentos, tais como betoneira (BERNARDES et al. 2008 e
SOUZA et al. 2007) ou motor acoplado a eixo com escovas de acgo
(DOMBROSKI et al.,1998 e 2010). Apesar de estes autores ndo avaliarem o
impacto da extracéo sobre a qualidade da semente, tanto na betoneira como
no motor € necesséria a utilizacdo de agua, levando a semente a embeber-se
e, posteriormente, desidratar-se antes do plantio; além de provocar um
intenso atrito entre as sementes e as paredes do recipiente dos
equipamentos, podendo gerar injirias e comprometer a germinacdo. Essa
situacdo pode ser uma das explicagdes para a baixa taxa de germinagéo, em
geral entre 30 e 54%, alcancada em estudos com a semente sem o0
endocarpo (DOMBROSKI et al.,2010; SOUZA et al.,2007; BERNADES et
al.,2008; SOUZA et al.,2012).

No que concerne a longevidade, essa corresponde ao periodo em que a
semente permanece viavel (LONG et al.,2014; BASKIN E BASKIN., 2014). O
envelhecimento e/ou submissdo da semente ou do didsporo as condigfes de
estresse podem causar uma série de mudangas metabdlicas, as quais
favorecem a deterioracdo e morte das sementes (SCHWEMBER &
BRADFORD 2010). Entre essas mudancas, a peroxidacdo de lipideos
destaca-se por favorecer a degradacdo das membranas celulares, em funcéo
da presenca de espécies reativas de oxigénio (EROS), que promovem a
formagdo e acumulo de produtos téxicos & célula, como o Malonaldeido
(MDA) (BARRETO, 2014; PUKACKA e RATAJCZAK, 2005).

Uma forma de avaliar-se a longevidade é a realizagdo de testes de
germinacdo e viabilidade ao longo do tempo em sementes plantadas em
condi¢Oes ideais para a germinacdo, em locais que simulem as condi¢Bes
naturais ap6s a dispersdo ou, ainda, quando sdo armazenadas por longos
periodos (BASKIN E BASKIN, 2014). Outra forma, porém indireta, de avaliar-



25

se a longevidade, é através da quantificacdo do MDA, que estima a
peroxidacao lipidica e consequentemente a deterioracdo da semente,
sobretudo em materiais ricos em 6leos (SUNG & CHIU, 1995), como é o caso
do pequizeiro. Estes testes auxiliam na classificacdo das sementes quanto a
tolerancia, dessecacdo e armazenamento; ampliam o entendimento sobre
condicdes ecologicas de manutencdo do banco de sementes no solo,
auxiliam no manejo e conservacdo das sementes e podem assessorar no
processo de superagéo da dorméncia (BASKIN e BASKIN, 2014).

No que se refere ao pequizeiro, faz-se necessério, ainda, desenvolver
um meétodo seguro de extracdo da semente, conhecer a longevidade e
germinabilidade dos pirénios apés armazenamento e plantio, além de
quantificar a peroxidacdo de lipideos e a deterioracdo das sementes. Por
conseguinte, os objetivos do presente trabalho sdo: 1) Desenvolver um
método eficiente que garanta elevada qualidade da semente no seu processo
de retirada do endocarpo, 2) avaliar a germinagéo, dorméncia e mortalidade
de sementes e pirénios armazenados e semeados em locais diferentes, 3)
verificar a peroxidacdo de lipideos em sementes armazenadas e, 4)
investigar a emergéncia e a longevidade dos pirénios de pequizeiro apés

semeadura, em condi¢do natural e controlada.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do material vegetal

Os pirénios (endocarpo+semente) recém-despolpados foram coletados
no municipio de Sdo Jodo da Lagoa — MG no més de janeiro de 2013 e
levados para o Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais, Campus Montes Claros. Os pirénios foram tratados com
Gastoxim®, por cinco dias, na dose de 6 pastilhas/m3 , € em seguida
armazenados em local seco, fresco e arejado, com temperatura variando
entre 17,8 e 30,5 °C na época mais fria do ano (junho-julho) e entre 22 e 33,9
°C na época mais quente do ano (setembro-outubro) e umidade média
relativa do ar variando entre 80,74 na época mais Umida do ano (dezembro) e

47% na época mais seca do ano (agosto), até a instalacao dos experimentos.
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2.2 Método de extracdo de sementes de pequizeiro

A extracdo da semente consistiu, inicialmente, na escarificacdo
superficial ao longo de toda a circunferéncia do pirénio, com o auxilio de um
motoesmeril (Figura 1 - A). Em seguida, esses foram prensados em um torno
manual de bancada, proporcionando-se, assim, uma fissura do endocarpo na
regido do hilo (Figura 1 - B), a qual foi totalmente aberta com a utilizagéo de
um “alicate de bico”, com abertura contraria, contendo uma chapa de 18 x 10
x 1,5mm em cada ponta (Figura 1 - C e D). Finalmente, retirou-se com uma
pingca a semente intacta da estrutura (Figura l - E e F).

Avaliou-se a eficiéncia do método de extracdo das sementes que
continham aproximadamente 40% e 7% de umidade, respectivamente,
armazenadas por dois e 40 dias. Em ambas as sementes foram
determinadas a média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo da
quantidade destas sementes, obtidas em uma hora de extracdo, da
percentagem de sementes sem danos fisicos visiveis causados no processo
de retirada e do teste de germinacdo. O ensaio foi realizado considerando
duas pessoas trabalhando e cinco prepeticdes de uma hora de atividade. A
umidade foi mensurada pelo método da estufa a 105°C por 24 horas e para o
teste de germinacao conforme descrito no experimento |I.

Durante todo o processo de extracdo da semente utilizou-se
equipamento de protecdo individual como: avental impermeavel, luvas de
couro, Oculos de protecdo, mascaras, calgcas compridas e blusas de manga

comprida.



FIGURA 1. Metodologia utilizada para a obtencdo das sementes isoladas. A)
Pirénio sendo lixado ao longo da sua circunferéncia no motoesmeril; B)
Pirénio prensado no torno manual de bancada, para fissura na regido do hilo;
C) Detalhe do alicate com chapa adaptada/soldada na ponta D) Alicate
realizando a abertura do endocarpo; E) Uso da pinga para retirada da
semente do endocarpo; F) Sementes intactas retiradas por este processo.
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2.3 Experimento | Germinacdo, mortalidade e peroxidacdo de
lipideos em sementes de pequizeiro armazenadas por quatro
periodos

Foram utilizadas sementes de pirénios armazenadas por periodos de 40,
150, 240 e 330 dias. A semente foi retirada do endocarpo sempre no dia da
semeadura, utilizando-se o processo descrito no item anterior. No momento
da extracdo da semente, apés cada época de armazenamento, em cinco
repeticdes de 20 pirénios, foi determinada a quantidade de pirénios com
sementes visivelmente inviaveis, que estivessem apresentando alguma ma-
formagdo ou injurias como ataque por pragas, apodrecimento, aspecto
enegrecido, de tamanho excessivamente pequeno, murchas ou sem
consisténcia. Nas sementes com aparéncia adequada, consideradas viaveis,
em cada periodo de armazenamento, realizou-se o teste de umidade pelo
método da estufa a 105° por 24 horas (BRASIL, 2009) com cinco repeticdes
de 20 sementes.

Cinco repeticdes de 20 sementes foram tratadas com o fungicida Vitavax-
tiram® (50% pc) e semeadas em bandejas de polietileno transparente,
contendo vermiculita umedecida com agua destilada a 80% da capacidade de
retencdo. Apos a semeadura, as bandejas foram mantidas em camara de
germinacao (BOD) a 30 °C constante, com fotoperiodo de 12 horas de luz. A
germinacdo das sementes foi avaliada diariamente até 30 dias pos-plantio,
obtendo-se a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de
germinacdo (IVG). A porcentagem de germinacdo foi calculada através da
divisdo do nimero de sementes germinadas pelo namero total de sementes
da parcela e multiplicada por 100, enquanto o IVG foi calculado conforme
proposto por Maguirre (1962); por meio do somatério do nimero de sementes
germinadas pela razdo do nimero de dias apés a semeadura.

Adicionalmente, em cada época de plantio, amostras de cinco repeticdes
de 10 sementes foram retiradas do endocarpo e congeladas em freezer a
20°C para a estimativa da peroxidacdo de lipideos, através da quantificacédo
do malonaldeido (MDA). Utilizou-se o teste das substancias reativas ao acido

tiobarbitdrico (TBARS), adaptando-se a metodologia proposta por Du e
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Bramlage (1992). Amostras de 100 mg das sementes foram maceradas em
N, liquido e homogeneizado em 2 ml de acido tricloroacético (TCA) 0,1%
(p/v), preparado com alcool 80%. O homogeneizado foi centrifugado a 10.000
g por 15 minutos. Em seguida, 1,5ul do sobrenadante foi adicionado a 1 pl do
meio de reacdo 0,5% (p/v) de acido tiobarbitdrico (TBA) e a 20% (p/v) de
TCA. A seguir, foram incubados em banho-maria a 95 °C, por 25 minutos. A
reacdo foi paralisada por resfriamento rapido em gelo e as leituras
determinadas em espectrofotdmetro Cary 60 (Agilent Technologies, Australia)
a 440, 532 e 600 nm. A concentracdo do complexo entre aldeido
malbnico/acido tiobarbitirico (MDA/TBA) foi calculada usando-se o
coeficiente de extingdo 1,55 mM/cm e expressa em nmol MDA por grama de
massa seca. Além disso, amostras das sementes congeladas ap6s 40, 150,
240 e 330 dias, mais uma amostra de sementes congelada apds cinco dias
de armazenamento foram fotografadas com maquina marca Sony (modelo
DSC-H9) para caracterizac&o da coloracdo do tegumento.

Ao final do teste de germinacdo (30 dias apds o plantio), as sementes
que ndo germinaram foram avaliadas visivelmente quanto a mortalidade,
sendo as necrosadas, inconsistentes e amareladas, consideradas como
mortas, enquanto as demais como vivas e/ou duras (BRASIL, 2009;
DOMBROSKI et al.,2010). A partir dai, mensurou-se a porcentagem de
mortalidade, que consistiu na razao entre o nimero de sementes mortas pelo
numero de sementes nao germinadas, multiplicada por 100.

Todos os testes foram realizados no delineamento inteiramente
casualizado. Os dados de porcentagem de pirénios com sementes
inicialmente viaveis, a umidade das sementes no momento da extracdo, a
porcentagem de germinagdo, o IVG, a porcentagem de mortalidade de
sementes ao fim dos experimentos e o teor de MDA foram submetidos a
ANOVA. Quando as variaveis se apresentaram significativas pelo teste F
(p<0,05), foram ajustadas equacbBes de regressdo, testando-se o0s

coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t.



30

2.4 Experimento Il. Germinabilidade e mortalidade de sementes em
pirénios de pequizeiro semeados em condicdo natural e
controlada ap6s periodos de armazenamento

Inicialmente, visando a caracterizacdo do lote de pirénios, foram
realizadas as determinacdes da umidade, da inviabilidade e da germinacdo
das sementes isoladas, conforme ja descrito no item anterior.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 04 (periodos de
armazenamento) x 03 (locais de plantio), com quatro repeticbes de 50
pirénios por tratamento. Foram utilizados pirénios de pequizeiro armazenados
por periodos de 40, 150, 240 e 330 dias, com plantio respectivamente em
fevereiro, junho, setembro e dezembro de 2013. Os locais de plantio foram:
1) em camara de germinagdo (BOD) nas mesmas condi¢cdes descritas no
experimento anterior; 2) canteiro a pleno sol, completamente exposto as
condi¢cdes ambientais e sem uso de irrigacdo, visando simular o ambiente de
disperséo natural da espécie e, 3) em canteiro dentro de casa de vegetacao
(estufa), irrigado diariamente, a fim de manter-se o solo na capacidade de
campo. Os canteiros estavam preenchidos com 40 cm solo de area de
ocorréncia natural do pequizeiro e o plantio foi realizado a cinco centimetros
de profundidade.

A emergéncia foi avaliada semanalmente até 360 dias pos-plantio,
determinando-se a porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE). A porcentagem de emergéncia foi calculada através da
divisdo do nimero de pirénios com sementes emergidas, pelo niamero total
de pirénios da parcela, multiplicada por 100. O IVE foi calculado conforme
proposto por Maguirre (1962); por meio do somatério do nimero de sementes
de pirénios emergidas pela razdo do nimero de semanas apds a semeadura.
Foram consideradas emergidas, sementes de pirénios que tiveram a parte
aérea 0,5 cm acima do substrato. Além disso, em cada local de plantio, foi
determinada a emergéncia acumulada pelo somatério mensal do nimero de
sementes de pirénios emergidos.

Os dados de temperatura (maxima, minima e média) e precipitacdo

durante o periodo do experimento foram coletados no banco de dados do
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INMET, estacdo 83437, sediado na UFMG/Campus Montes Claros, a 300
metros do local do experimento (Figura 2). Dentro da estufa foi registrada,
semanalmente, a temperatura maxima e minima por meio de um termo-

higrometro digital.
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Ao final do periodo de avaliagdo, os pirénios com sementes nao
emergidas foram abertos com auxilio de uma guilhotina e as sementes
avaliadas visivelmente quanto a mortalidade, de modo que as sementes
podres, inconsistentes e amareladas foram consideradas como mortas, e as
demais como vivas e/ou duras (BRASIL, 2009; DOMBROSKI et al.,2010). A
partir dai, mensurou-se a porcentagem de mortalidade através da razao entre
0 ndmero de pirénios com sementes mortas pelo ndmero de pirénios nao
emergidos, multiplicada por 100.

Os dados da porcentagem de emergéncia, IVE e porcentagem de
mortalidade de sementes, ao fim dos experimentos, foram submetidos a
ANOVA. Quando as caracteristicas apresentaram-se significativas pelo teste
F (p<0,05), a comparacdo das médias entre os locais de plantio foi feita pelo
teste Tukey, até 5% de probabilidade, enquanto nos tempos de
armazenamentos foram ajustadas as equac@es de regressao, testando-se os
coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t. A emergéncia acumulada

dos pirénios foi descrita por gréaficos dentro de cada local de plantio.
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25 Experimento Ill: Longevidade de sementes de pequizeiro
semeadas em condicdo natural e controlada

Os valores de umidade, da inviabilidade e germinacdo das sementes
isoladas sdo os mesmos do experimento anterior, uma vez que se utilizou o
mesmo lote em ambos os trabalhos.

O experimento foi montado em delineamento de blocos casualizados
no esquema fatorial 3 (locais de plantio) x 4 (periodos de avaliacdo apos o
plantio), com quatro repeti¢cdes de 50 pirénios por tratamento.

Os pirénios com 40 dias de armazenamento (fevereiro/2013) foram
semeados nos seguintes locais: canteiro a pleno sol e dentro de casa de
vegetacdo (estufa) e em bandejas plasticas, ha mesma condi¢do descrita no
experimento anterior.

A emergéncia de plantulas foi avaliada semanalmente nos trés
ambientes e, ao fim de 120 (junho/2013), 210 (setembro/2013), 300
(Dezembro/2013) e 330 (janeiro/2014) dias pbés-plantio, obteve-se a
porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia (IVE).
Nesse mesmo tempo, 0s pirénios que ndo emergiram foram retirados dos
locais de plantio e seccionados longitudinalmente, visando avaliar
visualmente as sementes quanto a viabilidade, conforme j& mencionado no
experimento Il. Os dados de temperaturas e precipitacdo no periodo séo
também os mesmos do estudo anterior.

Os dados de porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e mortalidade das sementes em cada época de avaliagdo
foram submetidos a ANOVA. Para a comparacédo das médias referentes aos
locais de plantio, aplicou-se o teste de Tukey, até 5% de probabilidade,
enquanto que para as épocas de avaliagdo ajustaram-se modelos de

regresséo, testando-se os coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Método de extracdo de sementes de pequizeiro

No que tange ao método utilizado, esse demonstrou ser eficiente para
retirada da semente de pirénios com diferentes contelidos de agua, uma vez
que essas tiveram uma elevada germinagdo (Tabela 1), acima de 90%, e
também muito superior ao maximo atingido quando se usaram outros
processos, a saber: betoneira, 30,8% (Bernades et al. 2008) e 49,37%
(Souza et al. 2007) e no motor acoplado com escovas de ago, 54%
(Dombroski et al., 2010).

Apesar de os estudos acima citados ndo avaliarem a quantidade de
sementes retiradas por unidade de tempo, a excecdo de Bernades et al.
(2008) que relatam 60 sementes por hora, esses descrevem que Sao
necessérias duas etapas: uma Umida, em que se usa a betoneira ou motor
para eliminacdo dos aculeos; e outra seca, em que se utilizam motoesmeril
ou tesoura de poda, mais alicate comum para romper o endocarpo e obter a
semente. Como se pode perceber, tais processos sdo bem laboriosos,
exigindo-se duas etapas distintas, além de um tempo para a secagem da
semente e do endocarpo apds a extragcdo dos aculeos, uma vez que estas
estruturas, Umidas, dificultam a retirada da semente, tornando-a muito
susceptivel a danos fisicos durante o processo (Bernades et al., 2008).
Através do presente estudo pbde-se confirmar este fato. No momento que
pirénios com maior umidade foram utilizados, a quantidade de sementes
obtidas foi consideravelmente inferior e 0 dano quase dobrou em relacdo ao
pirénio seco, 7% de conteldo de agua (Tabela 1). Em pirénios com alta
umidade a semente torna-se muito aderida ao endocarpo e com maior
“plasticidade”, demandando, dessa forma, uma maior forga a ser exercida
pelo torno manual de bancada. Esta situacdo, por sua vez, pode aumentar as
chances de ocorrer algum dano pelo “esmagamento” das extremidades da
semente (plumula e radicula). Destarte, apesar da maior dificuldade com os

pirénios recém-dispersos, 0 processo aqui proposto parece ser mais eficiente
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gue os ja descritos na literatura, podendo ser uma alternativa importante para

0s estudos com sementes de pequizeiro.

TABELA 1. Média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagao (CV) do
namero de sementes extraidas (NS), percentagem de sementes sem danos
fisicos (SD) e percentagem de germinacdo das sementes isoladas e
visivelmente viaveis (G), retiradas durante uma hora.

NS SD (%) G (%)

P (40%) P (7%) | P (40%) P (7%) | P (40%) P (7%)
Media 81,0 140 76,54 87,86 | 95,0 77,0
D.P 7,58 5,76 4,12 2,65 5,47 9,27
cV 8,48 6,44 4,61 2,96 6,12 10,36

P (40%) = Pirénios com 40% de umidade e P (7%) = Pirénios com 7% de
umidade.

3.1 Experimento I: Germinac&o, mortalidade e peroxidagdo de lipideos

em sementes de pequizeiro armazenadas por quatro periodos

O contetido de agua das sementes foi, em media, de 40,12% nas
recém-colhidas e reduziu para 6,69% apds 40 dias de armazenamento,
mantendo-se proximo a este valor até o final dos estudos. Em relagdo a
quantidade de pirénios com sementes visivelmente inviaveis, observa-se um
pequeno incremento ao longo do tempo (Figura 3A). Quanto a taxa de
germinacao e o IVG, esses foram reduzidos drasticamente a medida que se
avanca o periodo de armazenamento das sementes e chega-se a zero no
maior periodo de armazenamento. Ja a mortalidade das sementes n&o
germinadas apés 30 dias do plantio aumentou consideravelmente com o
avancar do tempo de armazenamento (Figura 3B).

A germinabilidade aos 40 dias de armazenamento foi superior a
encontrada em outros trabalhos com semente isolada (DOMBROSKI et al.
2010, BERNARDES et al. 2008 e SOUZA et al. 2007), porém inferior a esses
estudos quando se considera a semeadura apés 240 dias de
armazenamento. As diferencas entre estes resultados podem ocorrer em
virtude de diversos fatores, tais como a origem, o método de extragdo, o
tempo e condi¢ces de armazenamento das sementes (HONG e ELLIS, 1996;
BASKIN e BASKIN, 2014; LONG,, et al.,2014).
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FIGURA 3. Inviabilidade inicial dos pirénios, antes do plantio (A),
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germinacdo — IVG (B) e concentracdo de malonaldeido — MDA (C) de
sementes isoladas de pequizeiro armazenadas dentro do pirénio.

Quanto a concentracdo de malonaldeido (MDA), foi observado um
incremento crescente até os 240 dias de armazenamento das sementes,
seguido de uma reducdo nos periodos subsequentes (Figura 3 B).
Resultados semelhantes também foram encontrados em sementes de
Pterogyne nitens envelhecidas artificialmente, detectando-se uma elevacéo e,
posteriormente, reducédo na concentracdo de MDA (ATAIDE et al.,2012). O
aumento do estresse e/ou do periodo de armazenamento leva a peroxidagéo
lipidica pela intensificacdo na formacdo de espécies reagentes de oxigénio
(EROs) (TOMMASI Et al.,2006; BARRETO, 2014; PUKACKA e RATAJCZAK,

2005) que, quando presentes em excesso, causam danos as membranas,
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agressOes as proteinas, carboidratos e DNA, proporcionando a formacao e
acumulo de MDA (BARREIROS et al.,2006; BARRETO et al.,2014). Desta
forma, a reducdo do vigor e da capacidade germinativa das sementes pode
estar associada a crescente concentracdo do MDA até 240 dias de
armazenamento, sendo que, apds esse periodo, a reducdo do MDA pode ser
atribuida ao baixo metabolismo decorrente da morte da semente danificada
pelo acimulo anterior.

Além do acumulo de MDA, o processo de deterioragdo das sementes de
pequizeiro também foi acompanhado por mudanca da coloracdo no
tegumento, o qual passou de um marron-claro, em sementes recém-colhidas,
para um marron-enegrececido, com o avangar do periodo de armazenamento
(Figura 4). Isso também foi registrado em sementes de algumas leguminosas,
as quais também tiveram seus tegumentos escurecidos durante o
armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

A causa da reducdo da capacidade germinativa com a ampliacdo do
tempo de estocagem da semente de pequizeiro foi, provavelmente,
decorrente do aumento da sua mortalidade, o que indica a elevagdo da
deterioracdo e perda de vigor com o envelhecimento. Os motivos para a
inviabilidade das sementes em funcdo do tempo estdo relacionados aos
danos nas membranas provocados pelo excesso de EROs e aos
mecanismos de reparo ausentes ou ineficientes ou, ainda, em razdo de as
membranas estarem tdo danificadas que os reparos tornaram-se impossiveis,
ocasionando a morte da semente como ocorreu ho presente estudo
(BEWLEY et al.,2013 e COOLBEAR, 1995).

5 40 1i0 240 330

FIGURA 4. Coloracdo do tegumento das sementes de pequizeiro apos 05,
40, 150, 240 e 360 dias de armazenamento, em condi¢des naturais de galpéo
seco, fresco e arejado.
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3.2 Experimento Il. Germinabilidade e mortalidade de sementes em
pirénios de pequizeiro semeados em condi¢do natural e controlada
apo6s periodos de armazenamento

Na condicdo de cdmara de germinacdo (BOD), a partir do primeiro
periodo de armazenamento (plantio em fevereiro), observou-se uma reducao
gradual na emergéncia e no IVE dos pirénios (Figura 5 A e D), sendo que o0s
pirénios plantados em dezembro (330 dias de armazenamento) tiveram uma
emergéncia aproximadamente trés vezes inferior a alcangada por aqueles
estocados por 40 dias. Ainda, nesta mesma condi¢do, a maioria dos pirénios
emerge até quatro meses apdés o plantio (Figura 5A).

No ambiente casa de vegetacdo, observou-se que a maior parte da
emergéncia dos pirénios ocorre nos primeiros quatro meses pos-plantio, além
do declinio da emergéncia e do vigor com o passar do tempo de estocagem,
exceto para a semeadura em setembro, foi maior do que a de junho (Figura 5
B, D e E). Tanto em casa de vegetacdo como em camara de germinagao,
independente da época de armazenamento, a emergéncia cessa 0ito meses
apos o plantio (Figura 5 A e B). Diferentemente destes resultados, em
canteiro a pleno sol, ao longo do armazenamento e até 240 dias (setembro),
detectou-se um leve aumento na emergéncia e IVE, mas com valores totais
muito baixos, atingindo, respectivamente, no maximo 4,5% e 0,3 (Figura 5 C,
D e E). Além disso, para as trés primeiras épocas de estocagem, a
emergéncia concentrou-se em dezembro, periodo de maior precipitacdo
(Figuras 5C e 6).
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Os pirénios ndo emergidos, em canteiro dentro de casa de vegetacao,
aumentam gradualmente a mortalidade de suas sementes com o avango do
tempo de armazenamento, atingindo cerca de 80% de mortalidade quando
plantados em dezembro. Ja em camara de germinagdo e canteiro a pleno sol,
ap6s um ano de semeio, praticamente todos os pirénios apresentavam
sementes mortas (Figura 5E). Desta forma, fica evidente que apés um ano de
plantio, a mortalidade aparente das sementes dos pirénios é o principal fator
limitante da emergéncia e do vigor assim como ocorreu no estudo da
semente isolada.

Um aspecto importante sugerido por Sa e Carvalho et al.,(1994); Silva
e Medeiros Filho et al.,(2006) e Moura et al.,(2013) é que a taxa de
germinacdo das sementes sem o endocarpo (experimento |) é bastante
superior aquelas com o endocarpo (experimento Il), o que indica a presenca
da dorméncia imposta pelo endocarpo e elimina a possibilidade de o embrido
estar imaturo. Como o endocarpo ndo limita a absor¢cdo de A&gua pela
semente (SILVA et al.,2006), esse desempenha o papel de restringir o
crescimento do embrido, inibindo a germinagdo. Portanto, em funcdo da
superior germinabilidade das sementes sem o0 endocarpo, associada aos
baixos indices germinativos dos pirénios e, ainda, da auséncia da dorméncia
fisica, comprova-se em pequizeiro a ocorréncia da classe de dorméncia
fisiologica (BASKIN E BASKIN, 2004), ja inferida por Dombroski et al.,(2010).

Comparando-se o0 desempenho entre sementes com e sem 0
endocarpo, nas duas Ultimas épocas de plantio, ao contrario das demais, a
germinabilidade observada nas sementes semeadas sem o endocarpo foi
nula, enquanto que nas semeadas com o endocarpo, apesar de baixa, foi
observada (Figuras 3A e 5A, B e C). Isso pode ser um indicativo de que,
apesar do endocarpo ser responsavel pela presenca da dorméncia em
pequizeiro, esta estrutura é imprescindivel para a germinacdo de pirénios
armazenados por longo periodo. O endocarpo, além de controlar a
dorméncia, em muitas espécies pode possuir fun¢des de protecdo mecanica,
barreira fisica a entrada de patdgenos e regulador da entrada de agua em

seu interior (Baskin e Baskin, 2004).
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3.3 Experimento lll: Longevidade de sementes de pequizeiro semeadas
em condicdo natural e controlada

No momento da instalacdo do experimento (apés 40 dias de
armazenamento), a umidade das sementes era de 7,35%, a germinabilidade
das sementes isoladas era de 77% e a quantidade de pirénios com sementes
visivelmente inviaveis era de 13%.

Para a emergéncia de plantulas e IVE s6 houve efeito para os locais
de plantio. A emergéncia, em média, das plantulas foi de aproximadamente
30% apods 11 meses do plantio. Contudo, nos primeiros quatro meses 90%
desta taxa ja foi atingida em casa de vegetagdo e camara de germinacao.
Ainda para a emergéncia, verificou-se que os resultados em canteiros a pleno
sol foram muito baixos (0,5%) e que s6 ocorreu 10 meses pos-plantio,
coincidindo com a época de maior precipitagdo (Figura 6). O IVE foi maior em
casa de vegetacdo (3,61), seguido pela cAmara de germinagédo (2,168) e
canteiro a pleno sol (0,0010) (Figura 7A). Desta forma, a auséncia do efeito
do tempo de avaliagdo sobre estas caracteristicas € em funcdo da
insignificante emergéncia na condi¢do a pleno sol. Ademais, a emergéncia
dos pirénios ocorre quase que exclusivamente apos quatro meses de plantio
nos outros locais, antes da primeira época de analise, 120 dias.

Quanto & mortalidade, verifica-se o efeito da interacdo. No inicio do
experimento, os pirénios possuiam em torno de 13% das sementes mortas,
sendo que apds quatro meses dentro da casa de vegetacdo esta taxa passa
para 50,41%, registrando, a partir dai, um pequeno aumento ao longo do
tempo até atingir 63,69%. Entretanto, as mudangas sdo mais drasticas na
camara de germinacdo e canteiro a pleno sol, uma vez que estes locais
proporcionam uma inviabilidade da semente na primeira época de 74,59 e

60,61 % e, ao final, atinge 98,71 e 99,50%, respectivamente (Figura 7B).
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FIGURA 6. Emergéncia acumulada (A) durante um ano apés o semeio e
mortalidade (B) avaliada aos 120, 210, 300 e 330 dias p6s-plantio de pirénios
de pequizeiro, sob condicbes de camara de germinagdo — BOD, casa de
vegetacdo - CAV e a pleno sol — SOL.

Os pirénios de pequizeiro, armazenados por 40 dias apés a dispersao
e sobre condicbes de camara de germinacdo e casa de vegetacgéo,
demonstraram que apesar da emergéncia ocorrer, ha sua maioria, nos quatro
primeiros meses pés-plantio, uma pequena parcela consegue manter-se
vidvel e dormente, germinando apés 10 meses da semeadura. No caso do
canteiro a pleno sol, a emergéncia foi muito baixa e limitada as condi¢bes
ambientais, coincidindo com a época de maior precipitacdo e temperatura,
guando uma boa parte das espécies de cerrado inicia a sua germinagao
(RIBEIRO et al.,2012; NEVES et al.,2013). Contudo, nos trés locais o
principal motivo da baixa emergéncia é a mortalidade das sementes, causada
provavelmente por mudancas bioquimicas ocorridas nos tecidos celulares
(BEWLEY et al.,2013; COOLBEAR, 1995; BARRETO et al.,2014), como foi
constatado no experimento anterior. Nesse sentido, a dorméncia ndo pode
ser apontada como causa exclusiva da baixa emergéncia dos pirénios de
pequizeiro, como €é apontada em alguns trabalhos (MELO, 1987;
DOMBROSKI et al.,2010; SOUZA et al.,2007; BERNARDES et al.,2008;
LEAO et al.,2012), especialmente naqueles em que ndo se avaliam a
qualidade das sementes ndo germinadas.

E valido salientar que a elevada mortalidade das sementes de
pequizeiro, detectada neste estudo, pode representar um forte indicativo de

que o banco de sementes formado por esta espécie € provisério, contribuindo
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para explicar a baixa ocorréncia de plantas jovens de pequizeiro no ambiente
natural (LEITE et al.,2012). Em contrapartida, algumas espécies perenes do
cerrado pertencentes a mesma classe de dorméncia do pequizeiro,
demonstram uma forte tolerancia a dessecagcdo e ao armazenamento da
semente, constituindo um banco de sementes permanente no solo (RIBEIRO
et al.,2012; NEVES et al.,2013).

No canteiro a pleno sol, quase metade das plantulas emergidas
mantiveram-se vivas até o momento da avaliagéo final, aproximadamente oito
meses apos a emergéncia. Como estratégia para sobrevivéncia durante o
periodo seco, estas plantulas perderam as suas folhas e o caule exposto ao
ambiente desidratou e senesceu, mantendo a estrutura viva abaixo do nivel
do solo (Figura 8). A partir do inicio de um novo periodo chuvoso ocorreu a
brotacdo da estrutura subterrdnea, emitindo novo caule e folhas. Logo,
apesar da baixa germinabilidade e da pouca longevidade das sementes, uma
parte razoavel das plantulas que conseguem emergir, tem a capacidade de

resistir a periodos de seca superiores a oito meses, como ocorre no Cerrado

brasileiro.

FIGURA 7. Plantulas de pequizeiro com caule morto, apés o periodo
de estiagem e brotagdo da nova a partir do inicio do periodo chuvoso.
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4 Conclusao

- As utilizac6es de motoesmeril, alicate de bico modificado, torno manual de
bancada e pinca permitem a extracao eficiente das sementes de pequizeiro.

- Sementes isoladas e pirénios perdem a viabilidade ao longo do tempo de
armazenamento.

- A peroxidagéo lipidica é responsavel pela redugdo da qualidade fisiolégica
das sementes de pequizeiro ao longo do tempo.

- A causa principal da baixa emergéncia dos pirénios é a mortalidade de suas
sementes, independentemente do local de plantio e do tempo de
armazenamento.

- Em condicédo natural, a taxa de emergéncia de pirénios ndo excede a 5% e
fica restrita ao periodo de maior precipitagdo, enquanto que em condicfes
controladas esta taxa € de cerca de 30% com a quase totalidade da

emergéncia ocorrendo nos primeiros quatro meses.
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CAPITULO 3. SUEERAQAO DA DORMENCIA E QUALIDADE DAS
SEMENTES EM PIRENIOS DE Caryocar brasiliense (CARYOCARACEAE)

RESUMO

Caryocar brasiliense € uma espécie arborea, endémica do Cerrado, cujo fruto
€ intensamente coletado por populagfes tradicionais e utilizado na culinaria
regional. A regeneragdo de popula¢des naturais e a implantacido de cultivos
comerciais sdo dificultadas pela baixa germinabilidade das sementes, cuja
causa € pouco conhecida. Objetivou-se com este trabalho realizar avalia¢des
acerca dos aspectos fisioldégicos das sementes e, através dessas avaliagfes,
foi possivel caracterizar a dorméncia e estimar o potencial de formagédo de
bancos de sementes no solo. Nos pirénios (sementes envolvidas pelo
endocarpo) definiu-se a curva de desidratacdo pos-dispersdo; ja em pirénios
recém- dispersos e armazenados, caracterizou-se a curva de absorcdo de
agua, avaliou-se o efeito do endocarpo neste processo e na germinacao;
quantificaram-se as concentra¢des dos principais horménios envolvidos no
controle da germinagdo: acido abscisico (ABA) e giberelinas (GAs);
determinou-se a concentracdo do indicador de peroxidagdo lipidica
malonaldeido (MDA) e estimou-se a perda de funcdo das membranas por
meio do teste de condutividade elétrica. Em pirénios armazenados, foram
avaliados o efeito da concentracdo e a ocasido de aplicagdo do acido
giberélico (GAz) como promotor da germinacao. Os pirénios de C. brasiliese
apresentam dorméncia do tipo fisiolégica ndo profunda. O endocarpo
restringe a germinacao por atrasar a absorcdo de agua e o equilibrio entre a
restricAo mecénica, proporcionada pelo endocarpo, e a capacidade de
crescimento do embrido, controlada pelo balangco hormonal, define a
ocorréncia da germinacao. C. brasiliense tem potencial restrito de formacéo
de bancos de sementes persistentes no solo, o que esta relacionado a
tendéncia a deterioracdo das sementes. A extracdo de sementes de pirénios
recém-dispersos, apés 20 dias de armazenamento, e a imersédo de pirénios
armazenados por 90 dias em solucdo de 125 mg/L de GAs;, constituem
métodos eficientes para a propagacgédo da espécie.

Palavras- chaves: Deterioracdo. Sementes. Pequizeiro.
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CHAPTER 3. THE DORMANCY OVERCOMING AND THE SEEDS

QUALITY IN THE Caryocar brasiliense PYRENES
(CARYOCARRACEAE)
Abstract

The Caryocar Brasilia or “pequizeiro” is a Cerrado endemic tree species
(neotropical savanna) whose fruits are intensively collected by the traditional
populations and used in the regional cuisine. The aged natural populations
regeneration and the cash crops deployment are hampered by the seeds low
germination, whose causes are unknown. The aim of this work was to conduct
assessments on the seed dormancy physiological aspects allowed to
characterize and estimate the seed banks potential formation in the soil. In
pyrenes (seeds involved by the endocarp) the post-dispersion dehydration
curve was defined; it was characterized the water-absorption curve in freshly
dispersed and stored pyrenes, it was evaluated the endocarp effect in this
process and the germination; quantifying the concentrations of the major
hormones involved in the germination control: abscisic acid (ABA) and
gibberellins (GAs); it was determined the concentration of the malonaldehyde
lipid peroxidation indicator (MDA) and it was estimated the membrane
function loss through the electric conductivity test. In pyrenes stored, it was
evaluated the concentration effect and the gibberellic acid (GA 3) application
time as the germination promoter. The C. brasiliese pyrenes had a not deep
physiological numbness type. The cored restricts the germination for delaying
the water absorption and the balance between the mechanical constraint
provided by the endocarp and the embryo growth capacity, controlled by the
hormonal balance, define the germination occurrence. The C. brasiliense has
limited potential for the persistent seed bank formation in the soil, which is
related to the seeds deterioration tendency. The newly dispersed pyrenes
seeds extraction after 20 days of storage, and the immersion of pyrenes
stored for 90 days in a solution of 125 mg / L GA3 are efficient methods for

the propagation of the species.

Keywords: Decay. Seeds. “Pequizeiro”.



46

1. INTRODUCAO

Caryocar brasiliense (Camb.), pequizeiro, € uma espécie arborea
endémica do Cerrado (savana neotropical) com ampla distribuicdo na regiéo
central do Brasil (BARRADAS, 1973). Em muitas regides, os frutos séo
coletados e comercializados pelas populagbes tradicionais, sendo
intensamente utilizados na culinaria regional, devido ao seu sabor e aroma
peculiares. Recentemente, a iniciativa de producdo de conservas da polpa do
fruto em numerosas industrias artesanais tem fomentado a ampliacdo do
extrativismo, o que contribui para o incremento das economias locais. Por
outro lado, como ainda néo existem plantios comerciais, a regeneracdo das
populacdes naturais de C. brasiliense é impactada pelo extrativismo intenso
(LEITE et al.,2012). Outrossim, as sementes da espécie apresentam baixa
germinabilidade, cujas causas ndo sdo completamente conhecidas. Tal fato
limita o desenvolvimento de tecnologias para a producédo de mudas (SA e
CARVALHO et al.,1994; SILVA E MEDEIROS FILHO, 2006; BERNADES et
al.,2008; DOMBROSKI et al.,2010; MOURA et al.,2013).

A baixa germinabilidade das sementes é comumente relacionada a
dorméncia, que é um bloqueio a germinacdo por causas intrinsecas a
semente, mesmo em condi¢Bes favoraveis (FINCH-SAVAGE e LEUBNER-
METZGER, 2006; BEWLEY et al.,2013). Estudos preliminares tém
evidenciado a ocorréncia de dorméncia em sementes de pequizeiro (SA e
CARVALHO et al.,1994; SILVA E MEDEIROS FILHO, 2006; SOUZA et
al.,2007; BERNADES et al.,2008; DOMBROSKI et al.,2010; MOURA et
al.,2013), o que pode contribuir para a adaptacdo ao clima sazonal do
Cerrado por favorecer a formacéo de bancos de sementes no solo e alocar o
desenvolvimento das plantulas em ocasifes favoraveis (FINCH-SAVAGE e
LEUBNER-METZGER, 2006; BASKIN e BASKIN, 2014). No entanto, ndo ha
uma definicdo acerca do papel ecolégico e das causas da dorméncia na
espécie, sobre a qual podem influir o desbalanco hormonal no embrido e a
presenca de um endocarpo rigido no diasporo, o qual pode restringir a
entrada de agua e as trocas gasosas, além de bloquear mecanicamente o
crescimento do embrido (BASKIN e BASKIN, 2014). Ressalta-se que néo
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existe um protocolo eficiente para a superacdao da dorméncia em C.
brasiliense, o que podera contribuir para a conservacdo de populacées
naturais e para a implantacdo de cultivos comerciais.

Outro fator que controla a germinabilidade das sementes é sua
capacidade de manter a qualidade fisioldgica ao longo do tempo (BEWLEY et
al.,2013, LONG et al.,2014). A intolerAncia a desidratacdo e a
susceptibilidade a degradacdo de reservas lipidicas sdo as causas
intrinsecas mais importantes que determinam a capacidade de as sementes
serem armazenadas para uso na propagacdo e de formarem bancos de
sementes no solo (HONG e ELLIS, 1996; BEWLEY et al.,2013; TWEDDLE et
al.,2003). As sementes de C. brasiliense sdo oleaginosas (BARRADAS,
1973) e potencialmente vulneraveis a deterioracdo (BEWLEY et al.,2013), no
entanto, a biologia das sementes na familia Caryocaraceae é ainda muito
pouco conhecida. Nesse contexto, estudos sobre a interacdo entre a
dorméncia e a qualidade fisiologica das sementes (TWEDDLE et al.,2003;
LONG et al.,2014) sdo importantes para o0 conhecimento da ecologia
reprodutiva e para o manejo da propagacdo de C. brasiliense, inclusive
porque os resultados obtidos até o0 momento com a germinacao da espécie
sd0 variaveis e até mesmo contraditérios (SA e CARVALHO et al.,1994;
SOUZA et al.,2007; BERNADES et al.,2008; DOMBROSKI et al.,2010; LEAO
et al.,2012).

Neste trabalho, em pirénios (sementes envolvidas pelo endocarpo) de C.
brasiliense definiu-se a curva de desidratacdo pés-dispercao; jA em pirénios
recém-dispersos e armazenados, caracterizou-se a curva de absor¢do de
agua, avaliou-se o efeito do endocarpo neste processo e ha germinacao;
quantificaram-se as concentra¢des dos principais horménios envolvidos no
controle da germinagdo: Acido abscisico (ABA) e giberelinas (GAs);
determinou-se a concentragdo do indicador de peroxidacdo lipidica
malonaldeido (MDA) e estimou-se a perda de funcdo das membranas por
meio do teste de condutividade elétrica. Em pirénios armazenados, foram
avaliados o efeito da concentracdo e a ocasido de aplicagcdo do acido
giberélico (GA3) como promotor da germinacdo. Procurou-se responder os

seguintes questionamentos: i) qual a classificacdo da dorméncia da espécie;
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ii) qual o papel do endocarpo e dos niveis enddgenos de ABA e GAs no
controle da germinacdo; iii) qual o potencial de formacdo de banco de
sementes no solo. Discutiu-se, ainda, sobre o papel ecolégico da dorméncia
em C. brasiliense e definiram-se dois protocolos eficientes para a propagacéo
seminal os quais podem ser utilizados em programas de conservacéo e em

plantios comerciais de pequizeiros.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do material vegetal, teste de germinacdo inicial e
definicdo da curva de desidratagcéo pos-abscisao

Frutos de C. brasiliense foram coletados, apdés a abscisdo natural (a
cicatriz de abscisdo de cor amarelada e a integridade do exocarpo e
mesocarpo externo foram considerados indicativos de abscisdo recente), em
mais de 50 plantas, em fitofisionomia de cerrado stricto sensu, no municipio
de S&o Jodo da Lagoa, norte do estado de Minas Gerais, Brasil. A coleta foi
realizada no mesmo local, em duas safras consecutivas, nos meses de
janeiro de 2013 e de 2014. O exocarpo e 0S mesocarpos externos e internos
foram retirados manualmente e o0s pirénios (semente envolvida pelo
endocarpo) foram armazenados em galpdo seco e arejado, com temperatura
monitorada, até a instalacao dos experimentos.

Para a obtencdo de sementes isoladas, os pirénios foram lixados
superficialmente ao longo da circunferéncia do endocarpo, com o auxilio de
um motoesmeril. Os pirénios foram prensados em um torno manual de
bancada, até a obtencdo de uma fissura no endocarpo na regido do hilo, a
qual foi totalmente aberta com a utilizagdo de um “alicate de bico”, contendo
uma chapa de 18 x 10 x 1,5mm adaptada em cada ponta. Uma pinga foi
usada para a extracdo da semente.

Antes do armazenamento, a germinabilidade dos lotes foi verificada por
meio do plantio de cinco repeticdes de 20 sementes isoladas, semeadas em
bandejas contendo vermiculita mida e mantidas em camara de germinacgéo
com fotoperiodo de 12 horas de luz, a 30°C. A germinacéo foi avaliada apés

30 dias do plantio, considerando-se como indicador o alongamento do eixo
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embrionario, o qual promove a ruptura do tegumento e é seguido pelo
desenvolvimento da plumula ou da radicula. Durante 0 armazenamento, 0
teor de agua das sementes foi avaliado através da proporcdo entre massa
seca, apés secagem em estufa, a 105°C por 24 horas e a massa fresca
(BRASIL, 2009). A avaliacado foi realizada diariamente, por dez dias. A partir

dai, a cada cinco dias, até a estabilidade ser atingida.

2.2 Efeitos do armazenamento e do endocarpo na absorcdo de agua
e na germinagao

Foram utilizados pirénios armazenados por 20 (recém-dispersos) e
330 dias (armazenados). Vinte dias é o tempo necessario para que a
desidratacdo poés-abscisdo das sementes estabilize-se, caracterizando a
condicdo dos pirénios na disperséo e viabilizando a extracdo de sementes
intactas (anteriormente aderidas ao endocarpo) em numero suficiente para a
execucdo dos experimentos. A temperatura no local de armazenamento
variou entre 17,8 e 30,5 °C na época mais fria do ano (junho-julho) e entre 22
e 33,9 °C na época mais quente do ano (setembro-outubro).

Pirénios e sementes isoladas, nas condi¢cdes recém-dispersos e
armazenados, foram submetidos a trés tratamentos: 1) semeadura em
bandejas de polietileno transparente, contendo vermiculita umedecida, a 80%
da sua capacidade de retencdo, em camara de germinacdo com fotoperiodo
de 12 horas de luz, a 30°C; 2) semeadura a 5 cm de profundidade em
canteiro com solo extraido de ambiente de cerrado, em casa de vegetacao,
com irrigacdo diaria e a temperatura ambiente; 3) imersdo em &agua, em
beckers de vidro, com capacidade para 2L, a temperatura ambiente.

Ap6s 0; 0,25; 0,50; 1; 2; 4; 6; 10; 15; 20, 30 e 40 dias, cinco
repeticdes de 20 sementes tiveram seu teor de agua determinado, conforme
descrito anteriormente. No caso dos pirénios, as sementes foram extraidas
com o auxilio de uma guilhotina. A ocorréncia de germinacéo foi registrada e
as sementes germinadas tiveram os teores de agua avaliados
separadamente. O critério de definicdo da germinacéo foi o alongamento do
eixo embrionario, o qual pdde ser determinado pela ruptura/rachamento do

tegumento, no caso das sementes isoladas e pelo rompimento do endocarpo,
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no caso dos pirénios e, ainda, por eventos diretamente associados ao
crescimento da plimula e ou da radicula, conforme definido em experimentos
preliminares (dados ndo publicados). Ao fim de 40 dias de incubacéo,

avaliou-se, ainda, a quantidade de sementes mortas (deterioradas).

2.3 Efeitos do armazenamento sobre a qualidade fisiolégica das
sementes

Sementes obtidas de pirénios recém-dispersos e armazenadas
tiveram a integridade das membranas estimadas pelo teste que avalia o
efeito do extravasamento de solutos celulares na condutividade elétrica de
solucdo aquosa (BRASIL, 2009). Cinco repeticbes de 20 sementes isoladas
foram submersas em 150 ml de agua deionizada, aerada a cada 6,5 horas e
mantidas em germinador, a 30°C. A condutividade foi mensurada por meio de
um condutivimetro Lutron, modelo PCD-432, a cada 6 horas, até 48 horas,
quando as sementes foram retiradas e avaliadas quanto & massa seca, pelo
meétodo da estufa, a 105°C, por 24 horas.

O acumulo de malonaldeido (MDA), subproduto da peroxidagéo
lipidica e prejudicial as membranas celulares (DU e BRAMLAGE, 1992)
também foi avaliado em sementes das duas condi¢des. Foi utilizado o teste
das substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), adaptando-se a
metodologia proposta por Du e Bramlage (1992). Cinco amostras de 100 mg
compostas por 5 sementes cada, foram maceradas em N2 liquido e
homogeneizado em 2 ml de &cido tricloroacético (TCA) 0,1% (p/v), preparado
com élcool 80%. O homogeneizado foi centrifugado a 10.000g, por 15
minutos. 1,5 pl do sobrenadante foi adicionado a 1 pl do meio de reacéo
(0,5% (p/v) de &cido tiobarbitdrico (TBA) e 20% (p/v) de TCA. Em seguida, foi
incubado em banho-maria a 95 °C, por 25 minutos. A reacao foi paralisada
por resfriamento r4pido em gelo e as leituras determinadas em
espectrofotdmetro Cary 60 (Agilent Technologies, Austrélia) a 440, 532 e 600
nm. A concentracdo do complexo entre aldeido maldnico/acido tiobarbitirico
(MDA/TBA) foi calculada usando o coeficiente de extingdo 1,55 mM-1 cm™ e

expressa em nmol MDA g’lmassa seca.
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A condutividade elétrica ao final de 48 horas e a concentracdo de
MDA foram submetidas a ANOVA e, quando significativas, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Ja a condutividade ao
longo do tempo também foi submetida a ANOVA, contudo, quando
significativo (p<0,05), ajustaram-se modelos de regressédo, testando-se os

coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t.

2.4 Niveis enddgenos de ABA e GAs

Foi realizada a quantificagdo dos horménios com maior influéncia
sobre a dorméncia e germinacao: &cido abscisico (ABA) e giberelinas (GAs -
GA;, GA4 GAg, GAy, GAy € GAy,). A avaliagdo foi realizada em sementes
extraidas de pirénios submetidos aos seguintes tratamentos: 1) recém-
dispersos (apés a desidratacdo pds-abscisdo, conforme descrito
anteriormente); 2) armazenados (330 dias de armazenamento, conforme
descrito anteriormente); 3) semeados a 5 cm de profundidade, em canteiro
com solo extraido de ambiente de cerrado, em casa de vegetacdo, com
irrigacao diaria e a temperatura ambiente, por 330 dias.

Quatro amostras de 80 mg da regido da plumula e da radicula das
sementes de cada tratamento foram obtidas e congeladas a - 20°C, até a
execucdo das andlises . Foi utilizado o método proposto por Miller e Munné-
Bosch (2011), com a quantificacdo dos hormdnios em UPLC/ESI-MS/MS
(Aquity UPLCTM System - Waters, Milford, MA e APl 3000 MS/MS
spectrometer - PE Sciex, Concord, Ont., Canada), com coluna C18 (2.1 x 75
mm, 2.7 ym) HALO™ (Advanced MaterialsTechnology, Inc. Wilmington, DE),
considerando-se os padrdes dg-ABA, d,-GA;, d-GAsz, d-GA,, dr-GAg, do-
GAyg, d2-GAyg, do-GA,4, previamente adicionados as amostras.

As quantificacdes foram realizadas a partir de uma curva de calibracdo
e do célculo da relagdo entre os compostos e os padrdes utilizando-se o
software Analyst™ (Applied Biosystems, Inc., Foster City, CA). Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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2.5 Efeito do GA3 sobre a germinacao a partir de pirénios

O efeito de concentracdes de GA; e a ocasido de sua aplicacdo
foram avaliados em pirénios armazenados por 90 e 450 dias. Pirénios foram
pré-embebidos, por imersdo em agua de torneira (trocada diariamente), em
beckers de vidro, com capacidade de 2L, por 10 dias (quando as sementes
atingem o inicio da fase Il da germinagdo, conforme definido pela curva de
absorcdo de 4gua). Em seguida, os pirénios foram imersos em beckers de
vidro por quatro dias, em solu¢gdes com concentracdes de 0; 25; 75; 125 e
250 mg/L de GAs;. Foram também aplicados 0s seguintes tratamentos
adicionais: 1) pirénios armazenados por 90 dias, semeados sem pré-
embebicéo; 2) pirénios armazenados por 90 dias, embebidos em agua, por
10 dias; 3) pirénios armazenados por 90 dias, imersos em GA; (125 mg/L),
por 4 dias, sem pré-imersdo em agua; 4) pirénios armazenados por 450 dias,
semeados sem pré embebicdo; 5) pirénios armazenados por 450 dias,
embebidos em agua, por 10 dias; e 6) pirénios armazenados por 450 dias,
imersos em GA; (125 mg/L), por 4 dias, sem pré-imersdo em agua.

A semeadura foi realizada a 5 cm de profundidade, em canteiro
dentro de casa de vegetacédo, preenchido com solo de ambiente de cerrado e
irrigado diariamente. A emergéncia de plantulas e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foram avaliados diariamente, por sete meses. Ao final do
periodo, os pirénios cujas sementes ndo germinaram foram retirados e
avaliados quanto & mortalidade de suas sementes, considerando-se como
mortas as sementes ausentes, necrosadas e ou parcialmente consumidas
por insetos (BRASIL, 2009).

O experimento foi estabelecido em delineamento inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 2 (periodos de armazenamento) x 5 (doses
de GA3) + 6 tratamentos adicionais, com quatro repeticdes de 25 pirénios em
cada tratamento. Os dados de porcentagem de emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia e mortalidade das sementes, foram submetidos a
ANOVA. Quando o efeito da interacdo foi significativo, o fator tempo de
armazenamento foi comparado pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,

enquanto que o fator concentragdo de GA3 foi submetido a analise de
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regressdo e, quando significativo (p<0,05) ajustaram-se modelos de

regressao, testando-se os coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t.

3. RESULTADOS

3.1 Coleta do material vegetal, teste de germinacao inicial e definicao da
curva de desidratacao pés-abscisao

ApOs a abscisdo, as sementes dos lotes coletados em 2013 e 2014,
apresentaram, respectivamente, teores de &4gua de 40,12 e 41,58% e
percentual de germinacdo de 86 e 92%. A desidratacdo pds-abscisdo seguiu
padrdo semelhante nos dois lotes e o teor de dgua estabilizou-se apos os 20
dias, em 6,7% (Fig. 1).
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FIGURA 1. Teores de agua de sementes de
Caryocar brasiliense obtidas de pirénios
armazenados em galpdo, a temperatura
ambiente.

3.2 Efeitos do armazenamento e do endocarpo na absorgao de agua e
na germinagao

Sementes isoladas recém-dispersas apresentaram rapida absorcdo
de agua (Fig. 2A). O teor de agua de 6,7% no momento da incubacgéo elevou-
se até 42 % apos dois dias, 0 que caracterizou a fase | da germinagao (sensu
BEWLEY et. al.,, 2013). A partir do segundo dia, houve tendéncia de
estabilizacdo na embebicdo, o que definiu o inicio da fase Il da germinacgéo.

As sementes incubadas em germinador e casa de vegetacdo apresentaram
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evidéncias morfolégicas da germinacdo aos quatro e seis dias,
respectivamente, quando seus teores de agua elevaram-se até
aproximadamente 50% (fase Il da germinagdo). Apo6s 40 dias da
semeadura, 80 e 45% das sementes isoladas apresentaram sinais de
germinacao, respectivamente, em germinador e casa de vegetacdo. O menor
indice germinativo em casa de vegetacao, em relacdo ao germinador, esteve
associado a maior deterioracdo microbiana (dados ndo apresentados). A
embebicdo das sementes inseridas no endocarpo foi mais lenta que nas
sementes isoladas. O inicio da fase Il da germinacdo (sementes com teores
de 4gua de 43% e tendéncia de estabilizacdo da embebicdo) ocorreu depois
de 10 dias de incubacgdo. Até os 40 dias de avaliacdo, ndo foi observada
germinacdo a partir dos pirénios. Ao final do periodo de avaliagdo, a
mortalidade de sementes isoladas e retiradas dos pirénios foi de
respectivamente 20 e 17%.

A absorcdo de &gua das sementes isoladas retiradas de pirénios
armazenados (Fig. 2B) seguiu a mesma tendéncia daguela observada nas
sementes recém-dispersas, no entanto, ndo houve germinacdo e, deste
modo, a fase Il ndo foi atingida. Por outro lado, a germinac¢éo foi evidenciada
em 3,8% e 5% dos pirénios armazenados incubados em germinador e casa
de vegetacgdo, respectivamente, aos 40 dias. O teor de agua das sementes
nesse momento era 57,65%, o que definiu a fase Ill da curva padrdo. A
mortalidade de sementes isoladas e retiradas dos pirénios, ao final do

experimento, foi de 87 e 45%, respectivamente.
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FIGURA 2. Teores de 4gua e percentual de germinacdo de sementes
isoladas e sementes extraidas de pirénios de Caryocar brasiliense recém-
dispersos (A) e armazenados (B), imersos em agua ou incubados em
germinador, a 30°C (BOD), ou canteiro, em casa de vegetacéo (CAV).

3.3 Efeitos do armazenamento sobre a qualidade fisiolégica das
sementes

A condutividade elétrica das sementes extraidas dos pirénios
armazenados foi superior aquela das sementes dos pirénios recém-dispersos
(Fig. 3) com valores, ap6s 48 horas de avaliacdo, respectivamente de 37,5 e
6,9 uS/g de massa seca, indicando maior extravazamento de conteldo
celular e, consequentemente, maior dano da membrana. As concentracdes
de MDA foram superiores nas sementes oriundas de pirénios armazenados
em relacdo as sementes dos pirénios recém-dispersos, com valores de 84,26
e 54,56 nmol / g massa seca (P < 0,0001) nessa ordem, indicando maior

peroxidacao de lipideos e, por conseguinte, perda de qualidade fisioldgica.
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FIGURA 3. Condutividade elétrica de sementes de Caryocar brasiliense
extraidas de pirénios recém-dispersos e armazenados por 330 dias, em
galpédo, a temperatura ambiente.

3.4 Niveis endogenos de ABA e GAs

As concentragbes de ABA foram préximas na plimula e radicula e
apresentaram valores decrescentes nos pirénios recém-dispersos,
armazenados e semeados (Fig 4). Entre as giberelinas ativas (GA; e GA,,
OGAWA et al.,2003) o GA; predominou, este fato esteve aparentemente
relacionado com as maiores concentracBes de suas precursoras (GAjg €
GA,g) em relagdo as concentragfes das precursoras de GA; (GAge GAy,). Os
niveis das giberelinas ativas ndo variaram significativamente em fungéo dos
tratamentos, enquanto que incrementos nas quantidades de GA;g, na plimula
e GA,, na radicula, foram evidenciados nos pirénios semeados, em relagédo
as demais condi¢des. Como a reducao nos niveis de ABA foi pronunciada, as
taxas GAs ativas/ABA e GAs/ABA foram crescentes em ambas as regides do
embrido nos tratamentos de pirénios recém-dispersos, armazenados e

semeados, sendo consideravelmente maiores neste ultimo.
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FIGURA 4. Concentracdes dos hormbnios ABA e GAs (GAl, GA4, GA9,
GA19, GA20 e GA24) em plimula e radicula de embrides de Caryocar
brasiliense extraidos de pirénios recém-dipersos, armazenados em galpéo, a
temperatura ambiente, por 330 dias, ou semeados em canteiro, em casa de
vegetacao, a temperatura ambiente.
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3.5 Efeito do GA; sobre a germinacédo a partir de pirénios

A aplicacdo de GA; foi efetiva na promoc¢éo da germinacao, no caso dos
pirénios armazenados por 90 dias, proporcionando percentual de emergéncia
de 56%, na concentracdo de 125 mg/L (Fig. 5A). Os pirénios armazenados
por 450 dias proporcionaram baixa emergéncia (maximo de 3%). O IVE
apresentou tendéncia semelhante a do percentual de emergéncia, sendo
representada por curva quadratica com melhor resultado associado a
concentracdo de 125 mg/L de GA; (Fig. 5B). A mortalidade das sementes,
avaliada apo6s 210 dias da semeadura, aumentou linearmente em funcéo das
concentragdes de GAgz, no caso dos pirénios armazenados por 90 dias, e foi

préxima a 100%, para os pirénios armazenados por 450 dias (Fig. 5C).
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FIGURA 5. Percentual de emergéncia de plantulas (A), indice de velocidade
de emergéncia (B) e percentual de mortalidade de sementes extraido de
pirénios (C) de Caryocar brasiliense, previamente armazenados por 90 ou
450 dias, em galpédo, temperatura ambiente e posteriormente submetidos a
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imersdo em solu¢des com diferentes concentragbes de GA; e semeados em
canteiro, em casa de vegetacdo, a temperatura ambiente, por 210 dias.

No caso dos tratamentos aplicados antes de a fase Il da germinacgéo ser
alcancada, a pré-embebicdo dos pirénios armazenados por 90 dias em
solucao de 125 mg/L de GA; proporcionou maior emergéncia e IVE que os
demais (Tabela 1). A mortalidade das sementes obtidas dos pirénios

armazenados por 450 dias foi elevada.

TABELA 1. Percentual de emergéncia de plantulas, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e mortalidade das sementes obtidas de pirénios de
Caryocar brasiliense, previamente armazenados por 90 ou 450 dias, em
galpdo, a temperatura ambiente e posteriormente submetidos a tratamentos
germinativos antes da fase Il da germinacdo, semeados em canteiro, em
casa de vegetacdo, a temperatura ambiente, por 210 dias.

Armaze
na Tratamento Emergén IVE Mortalida
mento cia (%) de
(dias) (%) (%)
% Pré-embebicdo em &agua por

10 dias 9.0b 0,10 b 30,8 b
% Pré-embebicdo em 125 mg/L

GAZ3 por 4 dias 330a 0,40 a 279b
90 Sem pré-embebicao 6,0b 0,01 b 20,0 b
450 Pré-embebicdo em &gua por

10 dias 3,0b 0,01 b 97,0a
450 Pré-embebicdo em 125 mg/L

GAZ3 por 4 dias 20b 0,02b 100,0 a
450 Sem pré-embebicao 6,0b 0,04 b 96,9 a

*As letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 DISCUSSAO

Os pirénios de C. brasiliese apresentam dorméncia do tipo fisiol6gica nao
profunda, segundo o sistema de classificacdo de Baskin e Baskin (2014) ou
dorméncia devida aos envoltdrios, segundo a classificacdo de Bewley et al.
(2013). Apos a absciséo dos frutos, 0 exocarpo e 0s mesocarpos externos e
internos sdo normalmente consumidos pelos dispersores. A unidade de
dispersdo €é entdo constituida pelo pirénio (semente envolvida pelo
endocarpo rigido). Sementes isoladas, pr6ximo ao momento da abscisdo
(com teor de agua em torno de 40%) ou ap6s a desidratacao inicial (teor de
agua de 7%) apresentaram percentuais de germinacdo acima de 80%. No
entanto, ndo ocorreu a germinacdo nas sementes inseridas no endocarpo. A
avaliacdo da absor¢do de agua mostrou que os envoltérios da semente néo
impedem a embebicdo, uma vez que apés 10 dias dessa fase os teores de
agua das sementes inseridas no endocarpo foram semelhantes aos das
sementes dispostas embebidas isoladas, o que define a auséncia de
dorméncia fisica (BASKIN e BASKIN, 2014). Embora haja a sugestéo de que
a dorméncia na espécie esteja relacionada & imaturidade dos embrides (SA E
CARVALHO et al.,1994; SILVA e MEDEIROS FILHO, 2006; MOURA et
al.,2013), esta hip6tese ndo € sustentada pela constituicdo exalbuminosa das
sementes, com embriGes muito desenvolvidos, e também em razdo do alto
percentual de germinacdo apresentado pelas sementes isoladas (BASKIN E
BASKIN, 2014). Por fim, a diferenca entre os percentuais de germinagao
entre sementes isoladas e inseridas no endocarpo e a resposta ao GAz, no
caso dos pirénios, caracterizam a dorméncia do tipo fisiolégica ndo profunda
(BASKIN e BASKIN, 2014) ou dorméncia devido aos envoltérios (BEWLEY et
al.,2013).

O endocarpo restringe a germinacao por atrasar a absorcdo de agua; o
equilibrio entre a restricdo mecénica, proporcionada pelo endocarpo, e a
capacidade de crescimento do embrido, controlada pelo balango hormonal,
definem a ocorréncia da germinacao. A avaliacdo da absorcdo de agua em
sementes inseridas no endocarpo indicou que S80 necessarios

aproximadamente 10 dias para que a fase Il da germinag&o seja alcancada e
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mais 10 dias para a conclusdo da germinacdo (atingimento da fase Ill,
segundo NONOGAKI et al., 2010 e BEWLEY et al.,2013) . O clima da regido
de ocorréncia de C. brasiliense é caracterizado pela sazonalidade, com
verdes chuvosos e invernos secos, e pela inconstancia nos padrbes de
precipitacdo mensal. E possivel que a demanda por aproximadamente 20
dias com solo Uumido, como pré-requisito para a germinacéo, seja um fato
adicional a dorméncia com importante papel restritvo a germinacdo. A
relacdo entre a capacidade de crescimento do embrio e a restricdo
proporcionada pelos tecidos adjacentes controlam a dorméncia fisiolégica
nao profunda (FINCH-SAVAGE e LEUBNER-METZGER, 2006). Na maioria
das espécies estudadas, o aumento da taxa GAs/ABA eleva o potencial de
crescimento do embrido e induz o enfraquecimento dos tecidos adjacentes
favorecendo a germinagéo (ALI-RACHEDI et al.,2004; KUCERA et al.,2005;
BENECH-ARNOLD, 2006; CADMAN et al.,2006; NONOGAKI et al.,2010). No
presente trabalho, constatou-se a auséncia de germinacdo a partir de
pirénios de C. brasiliense recém-dispersos e a ocorréncia de germinagdo em
pirénios apos periodo de armazenamento. Além disso, alteracdes no balango
hormonal, favoraveis a inducéo do crescimento do embrido, como a reducao
da concentracdo de ABA, sintese de GAs e 0 aumento da taxa GAs/ABA
ocorreram em embrides inseridos em pirénios armazenados por 330 dias,
sendo ainda mais pronunciadas no caso dos pirénios mantidos em canteiros,
onde foram mais expostos a variagdes climaticas. Essas observagbes
permitem inferir que em pirénios recém-dispersos a capacidade de
crescimento do embrido ndo €é o bastante para que a resisténcia
proporcionada pelo endocarpo seja vencida. Alteracbes na estrutura e
fisiologia dos pirénios, influenciadas por fatores ambientais como temperatura
e ciclos de umedecimento e secagem, ao logo do tempo, possivelmente
diminuem a resisténcia do endocarpo e promovem aumento na taxa
GASs/ABA, favorecendo a superacdo da dorméncia.

C. brasiliense tem potencial restrito de forma¢&@o de bancos de sementes
persistentes no solo devido a tendéncia a deterioragdo das sementes. Ainda
que as sementes da espécie sejam dispersas, com elevados teores de agua,

fato normalmente relacionado a intolerancia a desidratacao (LONG et
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al.,2014), elas sao altamente resistentes a perda de agua, com capacidade
de manutencédo da viabilidade mesmo com a reducéo dos teores de agua até
7%. Esta propriedade foi constatada em trabalhos em que se observou
germinacédo apos periodo de armazenamento a seco (LEAO et al.,2012;
SILVA E MEDEIROS FILHOS, 2006). No presente trabalho, evidenciou-se,
no entanto, que as sementes de pequizeiro sdo sensiveis a deterioracao
relacionada a peroxidacdo das abundantes reservas lipidicas, o que foi
comprovado pela elevada mortalidade das sementes inseridas em pirénios
armazenados, pelo teste de condutividade elétrica e pela quantificacdo de
MDA. O acumulo de MDA é¢é associado a peroxidacéo lipidica (BARRETO et
al.,2014) e tem normalmente como consequéncia a desestruturacao das
membranas celulares, que pode ser evidenciada pela perda do controle da
retencdo de solutos no teste de condutividade elétrica (TOMMASI et
al.,2006; PUKACKA E RATAJCZAK 2005; BEWLEY et al.,2013; BARRETO
et al.,2014). Aparentemente, a deterioracdo acontece de maneira
desuniforme no lote de sementes por fatores ainda ndo conhecidos, fazendo
com que algumas sementes ndo afetadas mantenham a sua viabilidade e,
uma vez que a dorméncia seja aliviada, venham a germinar.

Na interpretacdo da aparente contradicdo entre a existéncia de
dorméncia, que atrasa a germinagcdo, e a tendéncia das sementes a
deterioragdo, que limita a formacdo de bancos de sementes, deve-se
considerar a relacdo de C. brasiliense com os dispersores. As plantas da
espécie sdo longevas (BARRADAS, 1973) e, quando adultas, produzem
anualmente, em média, 1500 sementes (dados n&o publicados). A
germinagdo de uma pequena proporgdo destas sementes e o0
estabelecimento de algumas plantulas seriam o bastante para sustentar um
grande crescimento populacional. Por outro lado, a colonizacdo de novas
areas e a expansdao territorial da espécie dependem de uma ampla e
complexa interacdo com dispersores, para 0s quais, possivelmente, a por¢cédo
nutritiva do mesocarpo e parte das sementes séo destinadas. Considerando-
se as informacbes disponiveis atualmente, é possivel especular que a
dorméncia e a abundante producdo de sementes estejam associadas mais

ao favorecimento a dispersdo (pela manutencdo de populacbdes de



63

dispersores) e menos a formagéo de bancos de sementes, esse relacionado
ao potencial de regeneragdo da populagdo apés a supressdo das matrizes.
Esta proposta € corroborada pela elevada capacidade de regeneracdo das
plantas adultas por rebrota do sistema radicular, que garante o potencial de
regeneracao, e também pela baixa ocorréncia de plantulas, observadas em
populacdes de C. brasiliense (dados ndo publicados). Por outro lado, como
poucas sementes conseguem superar a dorméncia e sobreviver, a renovagao
das populagBes naturais envelhecidas é dependente da disponibilidade de
uma grande quantidade de diasporos, o que pode estar ameagado no caso
do extrativismo intenso dos frutos.

A extracdo de sementes de pirénios recém-dispersos, apos 20 dias de
armazenamento, e o tratamento de pirénios armazenados por 90 dias com
125 mg/L de GA; constituem métodos eficientes para a propagacéo de C.
brasiliense. No momento da abscisdo a dorméncia e a qualidade fisioldgica
das sementes de pequizeiro sdo maximas, assim como ocorre em diversas
espécies (HOLDSWORTH et al.,2008). Como a dorméncia é imposta pelo
endocarpo (segundo critérios de BEWLEY et al.,2013), a extragdo das
sementes recém-dispersas € um método indicado para sua superag&o pois
proporciona percentuais de germinagcdo proximos a 100% (dados né&o
publicados) sem a necessidade de estimulacdo hormonal. No entanto, a
reducdo do teor de agua inicial de cerca de 40% para aproximadamente 7% ¢é
necessaria para que haja o desprendimento das sementes do endocarpo e
seja viavel a extracdo com o minimo de danos. Isto pode ser conseguido pelo
armazenamento dos pirénios por cerca de 20 dias, a sombra, em condi¢Bes
ambientais. E necessario considerar que a extracdo das sementes é uma
atividade laboriosa e meticulosa e que o armazenamento dos pirénios por
mais de 150 dias causa reducao significativa na germinabilidade (dados néo
publicados), ademais, a germinacdo das sementes isoladas deve ser
conduzida em condigBes semiassépticas, devido a susceptibilidade das
mesmas a deterioragcdo microbiana. Deste modo, a propagacao por meio da
utilizacdo de pirénios € mais adequada em condi¢cdo de viveiro. Estudos
preliminares indicaram que tratamentos envolvendo GAs, séo efetivos para a

superacdo da dorméncia em pirénios de pequizeiro (SOUZA et al.,2007). No
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entanto, em funcdo de o padrdo de embebicdo na espécie ainda ndo ser
conhecido, ndo se avaliou a melhor ocasido para a aplicacdo dos
fitorreguladores, o que pdde vir a aumentar sua eficiéncia assim como
acontece em outras espécies (ROBERTO e HABERMANN, 2010; BEWLEY
et al.,2013). No presente trabalho, concluiu-se que a pré-imersao dos pirénios
em agua, até que a fase Il da germinagdo (BEWLEY et al.,2013) fosse
atingida, antes da imersdo com GAj aumentou em 58% a eficiéncia do
tratamento.

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, foi possivel concluir
que os pirénios de C. brasiliese apresentam dorméncia do tipo fisiol6gica ndo
profunda, segundo o sistema de classificacdo de Baskin e Baskin (2014) ou
dorméncia devida aos envoltérios, segundo a classificacdo de Bewley et al.
(2013). Constatou-se que o endocarpo restringe a germinacdo por atrasar a
absorcdo de agua e o equilibrio entre a restricdo mecénica, proporcionada
pelo endocarpo, e a capacidade de crescimento do embrido, controlada pelo
balanco hormonal, definem a ocorréncia da germinagdo. Verificou-se ainda
que C. brasiliense tem potencial restrito de formacé&o de bancos de sementes
persistentes no solo, 0 que esta relacionado a tendéncia a deterioragdo das
sementes; ja a extracdo de sementes de pirénios recém-dispersos, apds 20
dias de armazenamento, e a imersdo de pirénios armazenados por 90 dias
em solucdo de 125 mg/L de GA; constituem métodos eficientes para a

propagacdo de C. brasiliense.
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