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RESUMO
SOUZA, Patricia Pereira de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2013.
Desenvolvimento de tecnologia de avaliagdo de vigor e para 0 armazenamento de
sementes de macaubaA¢rocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex. Mart). Orientador:
Sérgio Yoshimitsu Motoike. Coorientadores: Mychelle Carvalho, Roberto Ferreira da
Silva e Eduardo Euclydes de Lima e Borges.

A macauba,Acrocomia aculeatapalmeira nativa dos cerrados, savanas e florestas
abertas da América Tropical, encontra-se amplamente distribuida nos estados de Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Pard e Minas (Ienais. as espécies
oleaginosas, a macauba se destaca por ser uma palmeira altamente produtiva e nativa de
regibes semi-aridas. Desse modop primeiro capitulo objetivose adequar
metodologias para a avaliagdo do vigor e viabilidade das sementes. Os testes de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado e tetrazélio foram analisados. Nesse experimento utilizaram-
sequatro lotes de sementes, sendo que o lote 1 (Montes Claros) apresentou os melhores
resultados para todos os testes aplicados. Dentre os testes aplicados o IVG e
condutividade elétrica mostraram-se eficientes na avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes. A utilizacdo dos testes de envelhecimento acelerado e tetrazdlio necessitam
de maior aperfeicoamento para serem empregados de forma segura para a avaliacdo das
sementes de macauba. O segundo capitulo teve como objetivo desenvolver um método
de acondicionamento das sementes de macauba garantindo a conservacdo da qualidade
da fisiolégica das mesmas. Foram realizados dois ensaios: no primeiro, as sementes
foram armazenadas sob trés faixas de umidade 6,0%; 6,0 < 8,0% e 8,0 < 10,0%

em embalagens impermeaveis em temperatura ambiente e 10°C. Aos 0, 4, 8, e 12 meses
de armazenamento as sementes foram submetidas as seguintes avaliacfes: teor de agu:
e teste de germinacéo. No segundo ensaio, as sementes foram armazenadas em trés tipo:
de embalagem: a) permeavel (papel tipo Kraft), b) semipermeavel (polietileno rigido) e

c) impermeavel (folha flexivel de aluminio). Foram comparadas trés condi¢cdes de
armazenamento: a) temperatura ambiente em condi¢do de laboratério (condicdo 1); b)
45% de UR e temperatura de 15°C (Condicao 2); e ¢) 55% de UR e temperatura de 20°C
(Condigéo 3). Avaliou-se o teor de 4gua, a taxa de germinacéo e indice de velocidade de
germinacao (IVG); aos 0, 4, 8, 12 meses de armazenamento. No primeiro ensaio 0s
melhores resultados de germinacédo foram obtidos £daixa de umidade de 6,0 <

8,0%. No entanto, as sementes armazenadas em temperatura de 10°C, independente dos

Vi



teores de umidades ndo sobreviveram quando avaliadas aos quatro meses de
armazenamento. No segundo ensaio as sementes armazenadas com 5,86% de teor de
adgua e os ambientes de armazenamento de 15°C/45%UR e 20°C/55%UR independente

do tipo de embalagem apresentaram os melhores resultados.
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ABSTRACT

SOUZA, Patricia Pereira de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September, 2013.
Development of evaluation technology of vigor and for the storage of macaw palm
seeds Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex. Mart). Adviser: Sérgio Yoshimitsu
Motoike. Co-advisers: Mychelle Carvalho, Roberto Ferreira da Silva e Eduardo
Euclydes de Lima e Borges.

Macaw palm,Acrocomia aculeateapative palm tree from the cerrado, savannas and
open forest in America tropical, is found widely distribuited in the statesvViato

Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Para and Minas Gerais. Among the
oleaginous species, macaw palm stands for being a palm tree highly productive and
native from semi-arid regions. This way, in the first chapter the objective was to
adequate methodologies to evaluate the vigor and viability of the macaw palm seeds.
The germination tests, germination speed index (GSI), electrical conductivity, accelerate
aging and tetrazolium were analyzed. In this experiment four seed lots were used, being
Lot 1 (Montes Claros) that showed the best results for all of the tests applied. Among
the applied tests the GSI and the electrical conductivity were efficient in the
physiological quality evaluation of the seeds. The accelerate aging and the tetrazolium
tests require more studies to adequate and posterior utilization to evaluate the macaw
palm seeds. The second chapter had as an objective to develop a method for
conditioning macaw palm seeds guarantying the conservation of the physiological
quality. Two assays were performed: first assay, the seeds were stored under three
moisture ranges4,0 < 6,0%; 6,0 < 8,0% and 8,0 < 10,0% in impermeable containers
under environment temperature and 10°C. At 0, 4, 8 and 12 months of storing the seeds
were submitted to following evaluations: water content and germination test. Second
assay, the seeds were stored in three different kinds of containers: a) permeable (Kraft
type paper), b) semi-permeable (rigid polyethylene) and c) impermeable (Flexible sheet
of aluminium). Three storing conditions were compared: a) environment temperature in
laboratory conditions (condition 1); b) 45% of UR and temperature of 15°C (condition
2); and c) 55% of UR and temperature of 20°C (condition 3). Water content,
germination rate and germination speed index (GSI) were evaluated; at 0, 4, 8 and 12
months of storing. In the first assay the best germination results were obtained with the
moisture range 6, < 8,0%. However, the seeds stored at temperature 10°C,
independently from the humidityontent didn’t survive when they were evaluated at 4

months of storing. In the second assay, the stored seeds with 5,86% water content and
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the storing environment 15°C/45%UR and 20°C/55%UR independently from the type of
container showed the best results.



INTRODUCAO GERAL

A macaubaAcrocomia aculeatgJacq.) Lodd. ex Martius,é uma palmeira
oleaginosa nativa dos cerrados, savanas e florestas abertas da América Tropical
(Clement et al, 2005). No Brasil, encontra-se amplamente distribuida nos estados de
Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Pard e Minas Gerais (Lorenzi et al,
2004). Em Minas Gerais a espécie ocorre em maior concentracao nas regides do Alto
Paranaiba, Zona Metalurgica e Montes Claros (Motta et al, 2002). Considerada uma
grande produtora de 6leo, tem sido apontada como uma das mais promissoras espécies
nativas da flora brasileira para a producdo de biocombustiveis (Lorenzi, 2006), tais
como o biodiesel e o bioquerosene. Seu potencial € alicercado na alta produtividade
(5000 kg de dleo/ha) (CETEC, 1983) e no alto valor de co-produtos resultantes do
processamento dos frutos (Pires et al, 2013).

Apesar do seu grande potencial, esta € uma espécie negligenciada da flora, sendo
os esforgos para a sua domesticacao iniciada no ano de 2007. Como parte desse esforco,
Motoike et al, (2007) desenvolveu o primeiro processo para a germinacao e producao de
sementes pré-germinadas de macauba, o que possibilitou o estabelecimento de plantios
comerciais desta cultura no Brasil. Entretanto, ainda ha a necessidade de gerar mais
informacBes com a finalidade de compreender a biologia dessas sementes. De modo
que, o conhecimento do comportamento das sementes ap0s a colheita permite adotar
medidas adequadas de manipulacdo, beneficiamento, secagem e métodos de
armazenamentos que garantam a conservacdo da qualidade fisiol6gica das sementes até
o periodo de plantio.

As palmeiras sdo propagadas, principalmente via seminifera e recomenda-se a
semeadura logo apés a colheita (Meerow, 1991), devido a desidratacdo das sementes
que provoca a perda da viabilidade (Negreiros e Perez, 2004). A perda da viabilidade
inicia-se logo apds as sementes atingirem a maturidade fisioldégica e sua longevidade
depende das condi¢cdes ambientais a que forem submetidas (Copeland and McDonald,
2001). Meerow (1991) relata que a viabilidade das sementes pode diferir entre plantas
de uma mesma espécie, entre anos de producao dos frutos, idade da semente e método:s
de armazenamentos adotados. As sementes de palmeiras apresentam uma diversidade de
comportamento pos-colheita (Fintel, 2004), no entanto, o conhecimento sobre o
comportamento das sementes durante 0 armazenamento ainda € restrito, mesmo sendo

consideradas umas das familias mais importantes economicamente.



As sementes sao classificadas em trés categorias de acordo com o seu
comportamento fisiolégico durante o armazenamento: ortodoxas, intermediarias e
recalcitrantes. As sementes ortodoxas sao sementes tolerantes a desidratacao e a baixa:s
temperaturas, permanecendo viaveis por um longo periodo durante o armazenamento.
Entretanto, as sementes recalcitrantes sao sensiveis a desidratacdo e a temperaturas
baixas, apresentando curto periodo de viabilidade. As sementes intermediarias sdo
resistentes a desidratacao e sensiveis a baixas temperaturas (Hong e Ellis, 1996). Muitas
espécies de palmeiras de ambientes tropicais Umidos sao classificadas como
recalcitrantes, e outras intermediarias, enquanto as ortodoxas sdo sementes de ambientes
secos (Orozco-Segovia et al, 2003).

O armazenamento com temperatura e umidade relativa controladas proporciona
a preservacdo das sementes garantindo a manutencéo da viabilidade por um periodo
maior (Copeland e McDonald, 2001). A secagem das sementes € um passo importante
para manutencdo da qualidade durante o armazenamento, pois 0 alto teor de agua
provoca a perda do potencial germinativo e do vigor das sementes
(Garcia et al, 2004), mas a tolerancia a dessecacdo depende da espécie, eestadio d
desenvolvimento e das condic¢des e velocidade de secagem (Rosa et al, 2005).

O vigor das sementes é tido como conjunto de caracteristicas que determina o
seu potencial germinativo, permitindo uma germinacgéo rapida e uniforme independente
das condi¢cbes ambientais (Tekrony, 2003). Segundo Qun et al (2007) o vigor é
constituido por trés fatores: genético, condicdes ambientais durante o desenvolvimento
e condicOes de armazenamento das sementes.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes € comumente realizada por
meio dos testes de vigor. A utilizacdo dos testes de vigor € um componente importante
para avaliar a qualidade da semente, uma vez que o teste de germinagcdo permite uma
avaliacdo incompleta do potencial fisiol6gico das sementes (Kikuti e Marcos Filho,
2008). Os testes de vigor visam detectar pequenas diferencas no potencial fisiolégico
das sementes de lotes que possuem germinagdo semelhante, fornecendo informacdes
adicionais que ndo séo observadas através do teste de germinacao (Custddio, 2005).

Considerando o grande potencial oleaginoso da macauba e a sua aplicabilidade
nos setores energéticos e industriais, é indispensavel o desenvolvimento de mais estudos
para ampliar o conhecimento sobre a espécie. Visto que ha caréncia de informacdes que
avaliem as condi¢cbes adequadas para o armazenamento de sementes, de modo a mante
0 vigor e viabilidade das mesmas para a implantacdo de plantios comerciais que

viabilizem uma producdo homogénea. Assim, o presente estudo propde avaliar a
2



eficacia de meétodos de armazenamento de sementes de macauba sob diferentes
embalagens, temperaturas e periodo de armazenamento, e a adequacdo de testes d
viabilidade e vigor que detectem a qualidade fisiologica das sementes.

O trabalho foi redigido sob a forma de dois capitulos intitulados “Adequacao de
metodologia de teste de vigor e viabilidade para sementes de macauba” e “Influéncia do

tipo de armazenamento no vigor e viabilidade de sementes de macauba”.

REFERENCIAS

CETEC- FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS. Programa
de energia. Producédo de combustiveis liquidos a partir de éleos vegetais. Relatorio final
Belo Horizonte, 1983.

CLEMENT, C. R.; LLERAS. E.; VAN LEEUWEN, J. O potencial das palmeiras
tropicais no Brasil: acertos e fracassos das Ultimas dédsgltasiéncias v.9, p. 67-71,
2005.

COPELAND, L. D.; MCDONALD, M. B.Principes of the Science and technology
2001.

FINTEL, G.T.; BERJAK P.; PAMMENTER, N.W. Seed behaviour Rhoenix
reclinataJacquin, the wild date paliSeed Science Research. 14, p.197-204, 2004.

GARCIA, D. C.;.BARROS, A. C. S. A;; PESKE, S. T. P.; MENEZES, N. L. A secagem
de semente£iéncia Rural, v.34, n.2, p.603-608, 2004.

HONG, T. D.; ELLIS, R. HA protocol to determine seed storage behavioutPGRI.
Technical Bulletin. International Plant Genetic Resources Institute. Rome, ltaly, n. 1,
1996.

KIKUTI, A. L. P.; MARCOS-FILHO, J. Physiological potential of cauliflower seeds,
Scientia Agricola, Piracicaba, v.65, n.4, p.374-380, 2008.



LORENZI, G.M. A. C. Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex. Mart. — Arecaceae:
bases para o extrativismo sustentavellese (Doutorado) - Universidade Federal do
Parana, Curitiba, p. 156, 2006.

LORENZI, H.; SOUZA, H. M.; COSTA, J. T M; CERQUEIRA, L. S. C. de;RREIRA,
E. Palmeiras Brasileiras e Exoticas CultivadasNova Odessa: Instituto Plantarum, p. 416,
2004.

MEEROW, A.W.Palm seed germinationlinstitute of Food and Agricultural Sciences.
University of Florida. 1991.

MOTOIKE, S. Y.; LOPES, F. A.; OLIVEIRA, M. A. R.; CARVALHO, M.; SA
JUNIOR, A. Q. Processo de germinacdo e producdo de sementes pré-germinadas
de palmeiras do género Acrocomia 2007. Patente: Privilégio de Inovagdo. n.
P10703180-7, "Processo" . 20 jul. 2007 (Depdsito).

MOTTA, P.E.F.; CURI, N.; OLIVEIRA-FILHO, A. T.; GOMES, J. B.V. Ocorréncia da
macaluba em Minas Gerais: relacdes com atributos climéticos, pedoldgicos e

vegetacionais?esquisa Agropecuaria Brasileirav.37, p.1023-1031, 2002.

NEGREIROS, G. F.; PEREZ, S. C. J. G. A. Resposta fisiologica de sementes de
palmeiras ao envelhecimento aceleradesquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia,
v.39, n.4, p.391-396, 2004.

OROZCO-SEGOVIA, A.; BATIS, A. I.; ROJAS-ARECHIGA, M.; MENDOZA, A.
Seed biology of palms: a revieRalms v.47, p.79-94, 2003.

PIRES, T. P.; SOUZA, E. S.; KUKI, K. N.; MOTOIKE.; S.Y. Ecophysiological traits of
the macaw palm: A contribution towards the domestication of a novel oil crop.
Industrial Crops and Products, v. 44, p. 200-210, 2013.

QUN, S.; JIM-HUA, W.; BAO-QI, S. Advances on seed vigor physiological and
genetic mechanismagricultural Sciences in Ching v. 6, n. 9, p. 1060-1066, 2007.

ROSA, S. D. V. F.; BRANDAO JUNIOR, D. S.; PINHO, E. V. R. V.; VEIGA, A. D.;

SILVA, L. H.C. Effects of differents drying rates on the physiological qualit@affea
4



canephoraPierre seedBrazilian Journal Plant Physiology, v. 17, n. 2, p. 199-205,
2005.

TEKRONY, D.M. Precision is an essential component in seed vigour teSeey
Science & Technologyy. 31, 435-447, 2003.



CAPITULO |

AFERICAO DE METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE
SEMENTES DE MACAUBA

Resumo

A Acrocomia aculeaté¢ uma palmeira oleaginosa, apontada como promissora
para a producdo de biodiesel. No entanto, a instalacdo de lavouras conerciais
dificultada devido & dorméncia das sementes que torna a germinacgéo lenta e irregular.
Entretanto, alguns estudos foram elaborados com intuito de melhorar o processo
germinativo da espécie. Apesar desses avancos, pouco se conhece sobre a biologia de
sementes de palmeiras, considerando a grande importancia dessa familia, os estudos
permitirdo a ampliacdo do conhecimento sobre a espécie. Sendo assim, o objetivo do
trabalho foi adequar metodologias dos testes de indice de velocidade de germinacao
(IVG), condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e tetrazolio para avaliacdo da
viabilidade e vigor das sementes de macauba. As sementes foram coletadas em quatro
locais diferentes do estado de Minas Gerais: Montes Claros (lote 1), Acaiaca (lote 2),
Rio Piracicaba (lote 3) e Piranga (lote 4). Os resultados dos testes mostraram que lote 1
obteve melhores respostas para todos os testes. Os testes de IVG e condutividade
elétrica mostraram-se eficientes na avaliacdo da qualidade fisioldégica das sementes. Os
testes de envelhecimento acelerado e tetrazolio sdo necessarios mais estudos para

adequacao e posterior utilizacdo para a avaliagdo de sementes de macauba.



STANDARDIZATION OF METHODOLOGIES TO EVALUATE THE
QUALITY OF MACAW PALM SEEDS

Abstract

Acronomia aculeat#s an oilseed palm, pointing to be one of the best species to produce
biodiesel. However, the setup of commercial crops is made difficult due to the seeds
dormancy that leads a very slow and irregular germination. Meanwhile, some studies
have been made with the intention to improve the germinal process of the specie.
Regardless of those advances, a little is known about the palm seed’s biology,
considering the great importance of that family, the studies will give a much bigger
knowledge about the specie. Thus, the objective of this work was to adequate
methodologies from testing of germination speed index (GSI), electrical conductivity,
accelerate aging and tetrazolium to evaluate the viability and vigor of the macaw palm
seeds. The seeds were collected within four different locations in the Minas Gerais state:
Montes Claros (Lot 1), Acaiaca (Lot 2), Rio Piracicaba (Lot 3) and Piranga)Ldhe

results from the tests showed that Lot 1 obtained the best responses for all the tests. The
GSI tests and the electrical conductivity were showed efficient in the physiological
quality evaluation of the seeds. The tests of accelerate aging and tetrazolium, more
studies are necessary to adequate and posterior utilization to evaluate the macaw palm

seeds.



INTRODUCAO

A macauba Acrocomia aculeatgJacqg.) Lodd. ex Martius] € uma palmeira
oleaginosa apontada como uma das mais promissora fontes de matéria prima para a
producdo de biodiesel, alcancando produtividade superior a 5.000 kg/ha/ano de dleo
(CETEC, 1983). Os seus frutos geram além do 6leo de alta qualidade, diversos co-
produtos, tais como tortas comestiveis de alto valor nutritivo (polpa e améndoa) e
carvao vegetal, agregando valor a producéo (Lorenzi et al, 2011). Esta espécie apresenta
vantagens em relacdo a outras oleaginosas, pois além da sua alta produéividade
considerada a palmeira de maior distribuicdo geografica no pais, € uma planta perene,
nativa e se adapta a ambiente com deficiéncia nutricional e hidrica, areas degradadas e
em processo de recuperacgao.

Devido ao grande potencial agroindustrial desta espécie, principalmente para a
producdo de biocombustiveis, 0 seu cultivo tem despertado grande interesse no Brasil,
entretanto, a instalacdo de lavouras comerciais de macauba enfrentava dificuldades em
funcdo da dorméncia fisioldgica das sementes (Ribeiro et al, 2011), que ndo permitiam a
germinacdo e a producdo de mudas em grande escala. Motoike et al (2007)
desenvolveram uma técnica de germinacao de sementes em laboratério, que resolveu a
problematica. No entanto, apesar do sucesso do processo de germinagdo de sementes de
macauba, ainda pouco se conhece sobre a sua biologia, como o0 seu comportamento
fisiol6gico, o ponto de maturacéo, condicbes de armazenamento, secagem das sementes
e 0 uso de testes que permitam a avaliacdo da viabilidade e do vigor. A partir do
conhecimento desses parametros é possivel tomar as decisdes corretas a cerca do sel
beneficiamento e manipulacéo.

Os testes de vigor permitem uma avaliacéo rapida e confiavel das caracteristicas
fisicas e fisiol6gicas das sementes, permitindo a separacdo de lotes com maior ou menor
vigor (Tekrony, 2003; Custodio, 2005), garantindo a qualidade dos Ilotes
comercializados e, consequentemente, o desenvolvimento rapido e uniforme das mudas
(Tekrony, 2003; Nascimento, 2006). A viabilidade e o vigor das sementes em diversas
espécies tém sido avaliado pelos testes de germinacdo, indice de velocidade de
germinacao (IVG), condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e de tetrazolio
(Tekrony, 2003).

O teste de germinacdo é utilizado para avaliacdo da viabilidade das sementes,
permitindo que a semente expresse sua maxima germinacao sob condigbes controladas

(Kikuti e Marcos Filho, 2008). O IVG é um teste de vigor que possibilita a separacao de
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lotes com maior ou menor vigor, a partir da velocidade de germinacdo das sementes.
Sementes que tem velocidade de germinagdo maior sdo consideradas mais vigorosas. Ja
a condutividade elétrica tem a funcdo de avaliar a qualidade das sementes baseada na
integridade das membranas celulares, observada durante a embebicdo, uma vez que
membranas celulares com a sua permeabilidade seletiva comprometida, permitem a
passagem de maior quantidade de eletrdlitos, indicando assim, baixo vigor. Outro teste
de vigor € o envelhecimento acelerado que consiste em submete as sementes a
condicOes de estresse, alta temperatura e umidade relativa do ar, sendo o vigor avaliado
em funcdo da capacidade das sementes tolerarem essas condicfes. Nesse caso, quant
maior a tolerancia das sementes ao estresse, maior € o seu vigor. Por fim, o teste de
tetrazolio indica viabilidade e vigor das sementes, baseando-se na coloracao
avermelhada dos tecidos induzida pela formacdo do formazan, composto originado a
partir da reducdo do sal de tetrazdlio pelas enzimas desidrogeNasses. caso, a
coloracao avermelhada dos tecidos indica tecido Wynyganowski et al, 1999)

Considerando a escassez na literatura de metodologias adaptadas para a
avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes de macauba, o objetivo do trabalho foi
avaliar e adequar testes de viabilidade e vigor para estas sementes. A adequacdo desse
técnica permitirdA o monitoramento dos lotes de sementes durante a aquisicdo e
armazenamento, contribuindo para obtencdo de elevados rendimentos no processo de

producao de sementes pré-germinadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pés-colheita, setor de
Fruticultura da Universidade Federal de Vicosa. Utilizado quatro lotes de sementes
caracterizados de acordo com o local de origem: Montes Claros (lote 1); Acaiaca (lote
2); Rio Piracicaba (lote 3) e Piranga (lote 4), no estado de Minas Gerais (Tabela 1).

Os frutos maduros de Montes Claros foram colhidos em 2012 e as sementes
foram extraidas e armazenadas por um ano sob temperatura de 20°C e umidade relativa
do ar de aproximadamente 60%. Os demais lotes foram coletados em 2013. Os frutos
maduros foram armazenados por quatro meses em condicdo ambiente e, ap0s esse
periodo, as sementes foram extraidas e beneficiadas manualmente para execucdo do
experimento. Foi avaliado inicialmente o teor de agua das sementes pelo método de
estufa 105°C durante 24 horas, utilizando-se quatro repeticbes compostas por oito

sementes de cada lote (Brasil, 2009).



Tabela 1.Caracterizacdo dos lotes de sementes.

Lote Procedéncia Armazenamento do Armazenamento  Idade da
fruto da semente semente

1  Montes ClarodMG - T- 20°C/ 60%UR 1 ano
2 AcaiacaMG Condicdo ambiente - 4 meses
3  Rio PiracicabaMG Condicao ambiente - 4 meses
4 PirangaMG Condicdo ambiente - 4 meses

(-) Frutos/sementes sem armazenamento.

A viabilidade e vigor das sementes foram aferidas através de avalia¢cdes descritas

abaixo:

Teste de germinacdo: O teste de germinagdao foi realizado no
Laboratério de Pesquisa da Acrotech Sementes e Reflorestamento.
Utilizou-se quatro amostras de 50 sementes por lotes. Apos o tratamento
de quebra de dorméncia as sementes foram mantidas no escuro sob
temperatura de 28°C por 30 dias (Motoike et al, 2007). As sementes
foram consideradas germinadas quando apresentaram raiz com 4 mm de
extensao (Figura 1).

indice de velocidade de germinacdo (IVG)O indice de velocidade de
germinacao foi realizado juntamente com o teste de germinacdo. Com 0s
dados diarios do niumero de sementes germinadas foi calculado o IVG
(Maguirre, 1962). No IVG considerou-se a contagem a partir dos 14 dias
até os 30 dias da semeadura.

Teste de Condutividade Elétrica: Acondutividade elétrica foi avaliada
utilizando-se quatro amostras com 25 sementes de cada lote. As sementes
foram pesadas e embebidas em 75 mL de agua destilada. Em seguida, as
sementes foram transferidas para um germinador mantido a 25°C. As
leituras foram realizadas as 8, 16, 24 e 32 horas seguintes. A
condutividade elétrica da solugdo foi mensurada por meio de um
condutivimetro. Os resultados faraxpressos em uS/cm/g de sementes.

Teste de envelhecimento aceleradés sementes foram tratadas com
fungicida Derosol® (3mL do produto por kg de sementes). Foram
utilizadas quatro repeticdes com 50 sementes de cada lote. As sementes
foram distribuidas uniformemente sobre tela de arame em caixa "gerbox"

contendo 40 mL de agua destilada, coberta com tampa e transferidas para
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uma camara BOD regulada a temperatura de 45°C por 48, 72 e 96 horas.
Apos este periodo, as sementes foram colocadas para germinar conforme
protocolo de germinagao (Motoike et al, 2007).

V. Teste de Tetrazolio:Os embrides foram destacados do tecido de reserva
da améndoa. Em seguida, foram submetidos ao pré-condicionamento por
16 horas em papel germitest umedecido a temperatura de 25°C. ApoOs
esse periodo, os embrides foram embebidos em solucéo de 2,3,5 cloreto
de trifenil tetrazolio a 0,5% e mantidos no escuro por trés horas sob
temperatura de 40°C (metodologia adaptada, Ribeiro et al, 2010). Foram
utilizadas quatro repeticdes com 20 sementes por lotes. A determinacéo
da viabilidade dos embrides foi determinada a partir da avaliagdo da

coloracdo observada com auxilio de lupa de mesa.

Figura 1. Semente de macauba considerada germinada com raiz de 4 mm de tamanho.
Pc— Peciolo cotiledonar; L Ligula; Ra- Raiz.

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para cada metodologia
utilizada. Os resultados da condutividade elétrica, germinacédo e IVG foram submetidos

a andlise de correlacdo a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

Os lotes estudados apresentaram teores de agua semelhantes, variando entre 6,25
a 7,32% (Tabela 2). Esse € um fator importante e que deve ser considerado para que
haja uma padronizacdo das metodologias dos testes. Quanto a porcentagem de
germinacao, o material de Montes Claros (Lote 1) apresentou germinacédo de 71,50%,
diferindo estatisticamente do Lote 4 (Piranga) que obteve 48% de germinacdo. Os
demais lotes apresentaram valores intermediarios e ndo diferiram estatisticamente entre
si e nem dos lotes 1 ou 4 (Tabela 2). O IVG do lote 1 e lote 2 foram os mais altos, sendo
2,11 e 1,70 respectivamente. Os menores resultados foram observados para os lotes 4 e

3, sendo 1,13 e 1,53, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de agua (%), porcentagem de germinacédo (%) e indice de velocidade de
germinacdao (IVG) de quatro lotes de sementes de macauba.

Lote Procedéncia Teor de agua (%)  Germinacao (%) VG
1 Montes ClarosviG 6,64-6,83 71,50 a 2,11a
2 AcaiacaMG 6,25-6,75 66,00 ab 1,70 ab
3 Rio PiracicabaVG 6,63-7,04 60,00 ab 1,53 bc
4 PirangaMG 7,04-7,32 48,00 b 1,13 c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamengtepeéTeakey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O extravasamento de eletrélitos detectado pela condutividade elétrica foi menor
no lote 1, composto por sementes de Montes Claros, quando comparadas com as
sementes dos demais lotes. Essa diferenca pode ser percebida ja nas primeiras oito horas
de embebicao (Tabela 3). Em todos os lotes, 0 extravasamento de eletrélitos aumentou
linearmente ao longo do tempo de embebicdo, principalmente, para as sementes dos

lotes de Acaiaca, Piranga e Rio Piracicaba (Figura 2).
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Tabela 3 Condutividade elétrica de quatro lotes de sementes de macauba.

Tempo (horas)

Lote Procedéncia 8 16 24 32
1 Montes ClarodMG 22l1a 2,86a 3,53 a 3,99 a
2 AcaiacaMG 7,75b 949D 10,99 b 1151 b
3 Rio PiracicabaG 6,95 b 8,36 b 9,24 b 9,71b
4 PirangaMG 7,77b 9,43 Db 10,69 b 11,08 b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo téste @é&% de
probabilidade.

[y
o
1

oo
1

|

Condutividade elétrica (uS/cm/g)
(o)}

o

0 8 16 24 32
Tempo de embebicdo (horas)
& Acaiaca Y=0,1598x+6,74  R2=0,95
m  Montes Claros Y=0,0751x+1,645 R2=0,99
A Piranga Y¥=0,1399x+6,945 R2?=0,93
® Rio Piracicaba Y¥=0,1145x+6,275 R2?=0,94

Figura 2. Condutividade elétrica de quatro lotes de sementes de macauba submetidas a

diferentes tempos de embebicao.

O tratamento de envelhecimento aplicado ndo apresentou resultados conclusivos,
uma vez que sementes dos lotes submetidas ao tratamento de estresse ndo apresentarar
diferenca significativa na germinacéo e no IVG ao longo dos tempos de exposi¢cao ao
estresse estudado (Tabela 4 e 5). Dessa forma néo foi possivel definir um tempo para
aplicacdo do teste de envelhecimento acelerado em sementes de macauba, sendo

necessario a realizacao de mais estudos.

13



Tabela 4. Porcentagem de germinacdo de sementes de macauba submetidas ao
envelhecimento acelerado sob temperatura de 45°C.
Tempo (horas)

Lote Procedéncia 0 48 72 96
1 Montes ClarosviG 71,50 a 74,50 a 73,00 a 70,00 a
2 AcaiacaMG 66,00 a 71,00a 5850ab 70,00 a

3 Rio PiracicabaviG 60,00ab 63,00ab 59,00ab 63,00 ab
4 PirangaMG 48,00 b 48,00 b 53,00 b 53,50 b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo t&stealb%u
de probabilidade.

Tabela 5. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de macatba
submetidas ao envelhecimento acelerado sob temperatura de 45°C.
Tempo (horas)

Lote Procedéncia 0 48 72 96
1 Montes ClarosvMiG 2,11a 1,97 a 2,00 a 1,99 a
2 AcaiacaMG 1,70ab 1,78ab 1,68 ab 1,83 a
3 Rio PiracicabaMG 153bc 143bc 1,38bc 1,62ab
4 PirangaMG 1,13c¢c 1,03 c 1,15¢ 1,31b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo tisig alé% de
probabilidade.

No teste de tetrazdlio, ndo houve diferenca significativa de viabilidade dos
embrides entre os lotes avaliados (Figura 1). No entanto, como observado para os outros
testes realizados, o lote 1 apresentou a maior porcentagem de embrides viaveis com
82,50%.
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Figura 1. Porcentagem de embrides viaveis dos lotes submetidos ao teste de tetrazolio,
as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

DISCUSSAO

As diferengas na germinagdo e no IVG observado entre os lotes de sementes
estudados podem ser devido a fatores genéticos e ambientais (Qun et al, 2007). A fase
de maturacdo das sementes é influenciada por esses fatores, que determinam tanto a
viabilidade quanto o vigor das sementes (Tekrony, 2003). Os diferentes lotes estudados
tém origem em regides geograficamente distintas, assim é de se esperar que a distancia
geografica favoreca a formacédo de climas diferentes e de populacées de background
genético distintos, o que pode explicar a grande variabilidade na germinacao e no vigor
das sementes.

Do ponto de vista geogréfico, a populacéo da regido de Montes Claros - MG é a
gue se encontra mais distante e inclusive, mais divergente em termos de clima, pois a
mesma esté inserida em uma regido de transicdo entre o cerrado e a caatinga, enquanto
as populacdes das demais regides estdo localizadas na Zona da Mata Mineira. Apesar da
germinacao e o IVG néo ter diferido entre alguns lotes de sementes de origem da Zona
da Mata Mineira e de Montes Claros, € evidente a diferenca observada no teste de
condutividade elétrica, que aponta o lote 1 como o que apresentou a menor lixiviagdo de
eletrdlitos, demonstrando a superioridade dessas sementes.

A lixiviacdo de eletrolitos é observada quando a estabilidade da membrana
celular € comprometida. Com a perda da permeabilidade seletiva, a membrana deixa

extravasar de forma descontrolada os eletrélitos para 0o meio externo, durante a
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embebicdo da semente. A perda da integridade das membranas, dentre outros danos sao
0s primeiros sinais de deterioracdo das sementes (Matthews e Powell, 2006), os quais
culminam na queda da porcentagem de germinagédo. Sharma et al (2011) observaram
gue como consequéncia da perda da integridade das membranas houve o aumento da
lixiviacdo de ions Ca, N e K em sementes Macrotyloma uniflorumque esta
diretamente relacionado com a perda do vigor.

A estabilidade da membrana celular pode ser influenciada pela composi¢cao
quimica da semente, estrutura dos fosfolipidios da membrana, disposicdo das proteinas
e de processos celulares como a reconstituicdo apos a desidratacdo, peroxidacéo
lipidica, producgé&o de antioxidantes, aminoacidos e anions (Tripathy et al, 2000).

A constituicdo e quantidade de &cidos graxos, por exemplo, em frutos e
sementes podem variar de acordo com a origem geografica dos mesmos, a depender do
genotipo e clima (Hou et al, 2006). Os lipidios saturados sao responsaveis por
proporcionar uma maior estabilidade as membranas, por contribuir para uma menor
oxidagdo lipidica. Plantas datriplex lentifomis cultivadas em alta temperatura
apresentaram maior porcentagem de acidos graxos saturados se comparado a plantas
cultivadas em baixas temperaturas (Pearcy, 1978). A Regido de Montes Claros
apresenta clima conhecidamente mais quente do que a Regido da Zona da Mata Mineira,
0 que pode ter influenciado positivamente a composicdo quimica das sementes, levando
a um melhor desempenho no teste de condutividade elétrica. Ja nas primeiras oito horas
de embebicdo foi possivel perceber a superioridade das sementes provenientes de
Montes Claros, no entanto considerando o tamanho das sementes de macauba o mais
aconselhavel seria a utilizacdo dos tempos de 24 e 32 horas para a avaliacdo da
qualidade das sementes pelo teste de condutividade elétrica, visto que sementes maiores
precisam de um tempo maior de embebicéo.

Considerando-se que o teste de germinacdo em sementes de macauba leva 30
dias para ser completado, o0 uso da condutividade elétrica facilita e acelera a avaliagéo
de lotes de sementes. O uso de testes rapidos e confidveis é importante para a industria
de sementes, pois a identificacdo de problemas e a rapida tomada de decisbes séo
procedimentos importantes para evitar prejuizos e comercializacdo de lotes de sementes
com baixa qualidade (Custodio, 2005; Milosevic et al, 2010).

No presente estudo, o envelhecimento acelerado aplicado as sementes de
macauba ndo apresentou resultados conclusivos, ja que a porcentagem de germinacéo e
IVG das sementes, ap0s 96 horas de exposi¢cao ao estresse, ndo apresentaram diferenc:

significativa do controle. Quando comparado a outras espécies de palmeira, as sementes
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de macauba se mostraram muito mais resistente as condicfes de estresse. Temperature
de 43°C por 48 horas é eficiente para avaliacdo do vigor de diaspo@endearpus

bacaba (Silva et al, 2009). Temperatura de 45°C por 48 horas levam a reducao
acentuada da germinacdo de sementd3hdenix reclinatee Roystonea oleraceda a

mesma temperatura por 12 horas é letal as sementByp$es lutescengs Euterpe
edulis(Negreiros e Perez, 2004).

Essa resisténcia ao estresse pode ser devida a constituicdo da semente, que
apresenta tegumento formado por 20 camadas de células isodiamétricas, endosperma
duro e oleoso com células de parede espessa, rico em pectina (Moura et al, 2010). Nesse
caso, o tegumento e o endosperma certamente funcionam como uma barreira mecanica,
protegendo o embrido do contato direto com as condi¢cdes impostas (alta temperatura e
umidade relativa do ar). Para recomendar o uso do teste de envelhecimento acelerado
para a semente de macauba é necessario a realizacdo de mais estudos, que avaliem
outras temperaturas e tempos de exposicdo ao estresse, permitindo adequar a
metodologia do teste para esta espécie.

Como observado para o envelhecimento acelerado, o teste de tetrazélio também
ndo mostrou diferenca estatistica entre os lotes estudados. Esse resultado pode estar
relacionado a subjetividade na avaliacdo, uma vez que a viabilidade € determinada a

partir da intensidade e extens&o das manchas coloridas.

CONCLUSOES

Os testes de vigor e viabilidade para os quatro lotes de sementes apresentaram
padrées similares, porém o Lote 1 (Montes Claros) apresentou superioridade em todos
0s testes, 0 que pode ter relagdo com as caracteristicas genéticas desse material.

O teste de condutividade elétrica € o mais adequado para a avaliacdo da
viabilidade e vigor das sementes de macauba.
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Capitulo Il

INFLUENCIA DO TIPO DE ARMAZENAMENTO NO VIGOR E
VIABILIDADE DE SEMENTES DE MACAUBA

Resumo

A macauba destaca-se no cenario da producéo de biodiesel por apresentar caracteristicas
favoraveis a sua producédo, tais como grande produtividade de oleo pelos frutos.
Considerando o grande potencial oleaginoso da espécie e a sua aplicabilidade nos
setores energéticos e industriais torna-se indispensavel o desenvolvimento de métodos
de acondicionamento das sementes e condi¢cdes adequadas de armazenamento que
garantam a manutencéo da viabilidade das mesmas. O objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito do teor de agua, embalagens, temperatura e umidade relativa do ambiente de
armazenamento sobre a qualidade das sementes durante 12 meses. O trabalho foi
dividido em dois ensaios: no primeiro as sementes foram armazenadas sob trés faixas de
umidade 4,0< 6,0%; 6,0< 8,0% e 8,0 < 10,0% em embalagens impermeaveis em
temperatura ambiente e 10°C as sementes foram submetidas as seguintes avaliacdes:
teor de 4gua e teste de germinacdo. No segundo, as sementes foram acondicionadas em
trés tipos de embalagem: a) permeavel (papel tipo Kraft), b) semipermeéavel (polietileno
rigido) e c¢) impermeavel (folha flexivel de aluminio). Foram comparadas trés
condicdes de armazenamento: a) temperatura ambiente em condicdo de laboratorio
(condicao 1); b) 45% de UR e temperatura de 15°C (Condicéo 2); e c) 55% de UR e
temperatura de 20°C (Condicdo 3). Avaliou-se o teor de 4gua, a taxa de germinacao e o
indice de velocidade de germinacdo (IVG). Para os dois ensaios as avaliagcdes foram
realizadas aos 0, 4, 8 e 12 meses de armazenamento. No primeiro ensaio a faixa de
umidade de 6,8 8,0% em temperatura ambiente possibilitou a melhor conservacao das
sementes durante os 12 meses de armazenamento, enquanto que as sementes en
temperatura de 10°C, independente dos teores de umidades ndo sobreviveram quando
avaliadas aos quatro meses de armazenamento. No segundo ensaio 0 teor de agua de
5,86% e os ambientes de armazenamento de 15°C/45%UR e 20°C/55UR independente
do tipo de embalagem apresentaram o0s melhores resultados ao longo do

armazenamento.
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INFLUENCE OF THE STORING TYPE ON THE VIGOR AND VIABILITY IN
MACAW PALM SEEDS

Abstract

Macaw palm stands on the biodiesel production for having favorable features to its
production, such as high fruits oil productivity. Considering the big oleaginous potential

of the species and their applicability in the energetics areas and industrial, it became
indispensable the development of methods for conditioning the seeds and the right
conditions of storing that guarantee viability maintaining. The objective of this work
was to evaluate the effect of water content, containers, temperature ande relativ
humidity of storing on the quality of the seeds during 12 months. The work was divided

in two assays: first assay, the seeds were stored under three moisture 4ahges

6,0%; 6,0 < 8,0% and 8,0 < 10,0% in impermeable containers under environment
temperature and 10°C, the seeds were submitted to the following evaluations: water
content and germination test. Second assay, the seeds were stored in three different
kinds of containers: a) permeable (Kraft type paper), b) semi-permeable (rigid
polyethylene) and c) impermeable (Flexible sheet of aluminium). Three storing
conditions were compared: a) environment temperature in laboratory conditions
(condition 1); b) 45% of UR and temperature of 15°C (condition 2); and c) 55% of UR
and temperature of 20°C (condition 3). Water content, germination rate and germination
speed index (GSI) were evaluated; for both assays the evaluations were made at 0, 4, 8
and 12 months of storing. In the first assay the best germination results were obtained
with the moisture range,0 < 8,0%, in environment temperature the seeds had the best
conservation during the 12 months storing, while the seeds stored at temperature 10°C,
independently from the humidity content didn’t survive when they were evaluated at 4

months of storing. In the second assay, the stored seeds with 5,86% water content and
the storing environment 15°C/45%UR and 20°C/55%UR independently from the type of

container showed the best results along the storing.
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INTRODUCAO

Acrocomia aculeatgJacq.) Lodd. ex Martius, popularmente conhecida como
macauba, € uma palmeira arborescente nativa da América Tropical (Clement et al,
2005). No Brasil, esta espécie apresenta ampla ocorréncia no estado de Minas Gerais,
principalmente nas regifes do Alto Paranaiba, Zona Metalurgica e de Montes Claros
(Motta et al, 2002), sendo geralmente encontrada em areas de cerrado e mata semi-
decidua. A macauba tem grande potencial energético e industrial em funcdo de sua alta
produtividade (25 ton/ha de fruto) e por produzir 6leo de caracteristicas excepcionais a
producdo de biocombustiveis. A concentracdo de 6leo no mesocarpo do fruto da
macauba pode chegar a mais de 70% (base seca), enquanto na améndoa varia entre 46 ¢
58% (Mota et al, 2011). O 6leo produzido pelos frutos é considerado o produto de maior
importancia econémica, no entanto, o processamento dos frutos e das demais partes da
planta apresenta uma variedade de usos que aumentam o interesse comercial da espécie
(Bandeira, 2008).

Embora a macauba seja considerada uma das mais promissoras fontes de matéria
prima para a producdo de biocombustiveis, a dorméncia das sementes foi uma barreira
para a producdo de mudas e seu plantio em escala comercial (Ribeiro et al, 2011).
Porém, em 2007, a Universidade Federal de Vigcosa desenvolveu uma técnica eficiente
para aumentar as taxas de germinacdo da macauba e obter sementes pré-germinadas
(Motoike et al, 2007). Entretanto, muito ha que ser feito para possibilitar a consolidacéo
de uma industria de producdo de sementes de macauba, dentre os quais se destacam c
estudo de sua fisiologia, para possibilitar 0 armazenamento seguro das sementes e
atender a entressafra de sua producédo, uma vez que a producao de frutos € marcada pele
sazonalidade, concentrando-se em setembro a janeiro (Lorenzi, 2006).

Para a realizacdo do armazenamento seguro e eficiente das sementes é
necessario o conhecimento prévio do comportamento fisiologico das mesmas. As
sementes de um modo geral sdo classificadas em trés grupos, de acordo com o seu
comportamento fisiologico durante 0 armazenamento. Sementes resistentes a
desidratacdo entre 2 e 6% do teor de agua, dependendo da espécie, tolerantes a
temperaturas abaixo de zero e com longevidade durante o armazenamento s&o
classificados como sementes ortodoxas (Hong e Ellis, 1996). Exemplos de espécies com
esse comportamento s@&thamaerops humiligGonzalez-Benedito, 2004) Rhoenix
dactylifera(Hong et al, 199/ Sementes sensiveis a desidratacédo, a baixas temperaturas

e de curta longevidade, sao classificados como sementes recalcitEam¢ege edulis
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(Andrade, 2001) euterpe espiritosantensi@Martins et al, 2007) sdo exemplos de
espécies pertencentes a esse grupo. Por fim, tém-se as sementes intermediarias que Sac
tolerantes a desidratacdo com teores de &gua entre 7 a 10%, porém sensiveis a
temperatura abaixo de 10°C (Hong e Ellis, 1996), como por exeEipkis guineenses

(Ellis et al, 1991)Phoenix reclinatgFintel et al, 2004). Ribeiro et. al. (2012) sugerem

gue as sementes derocomia aculeatapresentam comportamento ortodoxo, baseados

no estudo de viabilidada vitro de embrides de frutos armazenados.

A longevidade das sementes depende da espécie, mas a preservacao da
qualidade fisioldgica € influenciada, principalmente, pelas condi¢cdes de armazenamento
(Ellis et al, 1990). A forma de armazenamento influencia diretamente sobre
viabilidade e vigor das sementes, uma vez que as mesmas sado expostas por um longo
periodo a esta condicdo modificada, especialmente, teor de agua da semente e
temperatura. Assim, a primeira decisdo a ser tomada antes do armazenamento € a
secagem das sementes logo apos a colheita, pois o alto teor de 4gua provoca perda do
potencial germinativo e vigor das sementes (Garcia et al, 2004). A reducao do teor de
agua permite a diminuicdo do metabolismo celular, e consequentemente reduz a taxa de
deterioracdo e aumenta o tempo de armazenamento das sementes. A temperatura € outro
fator importante na conservacdo das sementes durante o armazenamento. No caso das
sementes ortodoxaa,baixa temperatura reduz os processos bioquimicos e fisioldgicos
que provocam a deterioragcdo das sementes, porém as sementes recalcitrantes e
intermediarias ndo resistem a reducdo drastica da temperatura (Hong e Ellis, 1996).
Sendo assim, 0 seu controle de acordo com o comportamento da semente permitira a
longevidade das mesmas no armazenamento.

Devido a inexisténcia de informacdes quanto as condi¢cdes adequadas para o
armazenamento de sementes de macauba, este estudo teve como objetivo avaliar o
efeito do teor de agua da semente, da temperatura, da umidade relativa do ar e do tipo
de embalagem na preservacao da qualidade fisioldgica das sementes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em dois ensaios: “Efeito da umidade das sementes e da
temperatura de armazenamento na conservagao da qualidade fisioldgica das sementes” e
“Efeito do tipo de embalagem e condi¢cdes de ambiente sob a viabilidade e vigor de

sementes de macauba durante o armazenamento”.
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Ensaio |: Efeito da umidade das sementes e da temperatura de armazenamento na

conservacgao da qualidade fisiolégica das sementes

As sementes utilizadas nesse experimento foram obtidas de frutos provenientes
de plantas localizadas em populacdo natural da Regido de Luz, Minas Gerais, safr
2011/2012. Ap6s a secagem dos frutos a sombra por aproximadamente 30 dias, as
sementes foram extraidas com auxilio de um torno mecéanico de bancada e beneficiadas
pela empresa Acrotech Sementes e Reflorestamento.

A fim de se obter lotes de sementes com distinto conteldo de agua as mesmas
foram submetidas ao processo de secagem artificial em estufa de ventilacdo forcada
com temperatura de 30°C. A umidade das sementes foi monitorada pelo
acompanhamento da diferenca de peso de amostras (Brasil, 2009). Durante o processo
de secagem as sementes foram pesadas em intervalos de uma hora até atingirem a faixa
de umidade desejada e tratadas com fungicida Derosal®, sendo utilizado 3mL do
produto por kg de sementes. Trés faixas de umidade para o armazenamento de sementes
foram testados: 4.8 6,0%; 6,0< 8,0% ¢ 8,0 < 10,0%. Ao final do processo as sementes
foram acondicionadas em embalagem impermeéavel confeccionada com folha flexivel de
aluminio e armazenadas em temperatura ambiente (condicdo de laboratério) e em BOD
com temperatura de 10°C. O experimento foi instalado utilizando o delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 4 (3 faixas de
umidade das sementes, 2 temperatura e 4 tempos de armazenamento), com quatro
repeticbes de 58 sementes por tratamento. Aos 0, 4, 8, e 12 meses de armazenamento as
sementes foram submetidas as seguintes avaliacfes:

e Umidade da semente:

Pelo método de estufa 105°C durante 24 horas, foram utilizados quatro
repeticbes de oito sementes (Brasil, 2009), sendo que os resultados foram expressos em

porcentagem.

e Germinagéo:

O teste de germinacédo foi realizado no Laboratorio de Pesquisa da Acrotech
Sementes e Reflorestamento, de acordo com o protocolo desenvolvido por Motoike et al
(2007). Utilizouse quatro repeticbes de 50 sementes. As sementes foram mantidas no

escuro sob uma temperatura de 28°C por 30 dias.
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Ensaio II: Efeito do tipo de embalagem e condi¢cdes de ambiente sob a viabilidade

e vigor de sementes de macauba durante 0 armazenamento

As sementes utilizadas nesse ensaio foram coletadas na regido de Santa Luzia,
Minas Gerais. A preparacdo dessas sementes segue o meétodo adotado no ensaio
anterior. A umidade das sementes foi padronizada a partir da secagem em estufa a
temperatura de 30°C até atingir 5,86% (faixa de <4,6,0%). Posteriormente, as
sementes foram tratadas com Derosal® a 3 mL/kg de semente, e em seguida
acondicionadas em trés tipos de embalagem: a) permeavel (papel tipo Kraft), b)
semipermeavel (polietileno rigido) e c) impermeéavel (folha flexivel de aluminio).
Foram comparadas trés condices de armazenamento: a) temperatura ambiente em
condicdo de laboratério; b) 45% de UR e temperatura de 15°C; e c¢) 55% de UR e
temperatura de 20°C. Aos 0, 4, 8, 12 meses de armazenamento as sementes foram
avaliadas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 3 x 4 (3 embalagens, 3 condi¢cdes de armazenagem e 4 tempos de

avaliacado) composto por quatro repeticbes de 58 sementes.

Avaliacbes

A Germinacao e o vigor das sementes foram avaliados através da determinacdo

dos parametros abaixo:
e Umidade da semente

Pelo método de estufa 105°C durante 24 horas, foram utilizados quatro
repeticbes de oito sementes (Brasil, 2009), sendo que os resultados foram expressos em

porcentagem.

e Germinagédo

O teste de germinacédo foi realizado no Laboratério de Pesquisa da Acrotech
Sementes e Reflorestamento, de acordo com protocolo desenvolvido por Motoike et al
(2007). Utilizou-se quatro repeticoes de 50 sementes por repeticées. As sementes foram

mantidas no escuro sob uma temperatura de 28°C por 30 dias.
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 Indice de velocidade de germinagéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacéo foi realizado juntamente com o teste de
germinacdo. Com os dados diarios do numero de sementes germinadas foi calculado o
IVG (Maguirre, 1962). A contagem iniciou-se aos 14 dias e estendeu-se até os 30 dias

apos a semeadura das sementes.

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F. O teste
de Tukey a 5% de significancia foi utilizado para a comparacdo das médias dos

tfratamentos.

RESULTADOS

Ensaio |

Ao longo do periodo de armazenamento as sementes mantiveram sua umidade
dentro da faixa previamente estabelecida.

As sementes acondicionadas em embalagens impermeaveis e mantidas a 10°C,
independente da faixa de umidade das sementes, perderam totalmente sua viabilidade no
guarto més de armazenamento, sendo descartadas do experimento.

Inicialmente as sementes de todos 0s tratamentos apresentaram porcentagens de
germinacao similares. Essa germinagéo foi reduzindo linearmente ao longo do tempo de
armazenamento. As sementes armazenadas com 8,0 < 10,0% de umidade apresentaram
uma maior reducao na porcentagem de germinacdo ao longo do tempo, segsida pela
sementes armazenadas com<4®)0%. Ja a germinacdo das sementes com umidade de
6,0 < 8,0%, decresceu lentamente durante o armazenamento. A faixa de umidade que

permitiu a melhor conservagéo das sementes foi entre&b.
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Figura 1. Germinagcédo de sementes de macalba, com diferentes faixas de umidade adanazen
temperatura ambiente durante 12 meses.

Ensaioll

A andlise de variancia para o parametro umidade apresentou interacdo
significativa entre os fatores tempo x embalagem e entre condicdo de armazenamento X
embalagem. Para a interacdo tempo x embalagem foi possivel observar pequena
alteracdo na umidade das sementes ao longo do armazenamento, sendo que a
embalagem impermeével permitiu menor variagdo da umidade das sementes (Figura 2),

no entanto, essa alteracdo permaneceu dentro do intervalo fixado de&60% de

umidade.
6
5
S
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Figura 2. Umidade de sementes de macaulba armazenadas em diferentes tipos embatagedahe
meses.
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Para o desdobramento condicdo de armazenamento x embalagem foi observado
reducdo na umidade das sementes nas condigcdes de 20°C/55%UR e 15°C/45%UR
armazenadas em embalagens permeédvel e semipermeavel. J4& as sementes
acondicionadas em embalagem impermeavel ndo apresentaram variacao significativa da
umidade (Tabela 1).

Tabela 1. Umidade (%) de sementes de macauba sob diferentes condi¢cdes de
armazenamento e de embalagem.

Teor de agua (%)

Permeével Impermeavel Semipermeavel
Ambiente 5,90 Aa 5,32 Ac 5,59 Ab
(Laborat6rio)
15°C/45%UR 4,57 Bb 5,23 Aa 4,54 Bb
20°C/55%UR 4,62 Bb 5,39 Aa 4,69 Bb

As médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linddenmdo
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A analise de variancia dos dados de germinacdo e indice de velocidade de
germinacao (IVG) ndo acusou interagao entre os fatores estudados. Entretanto, o tempo
e 0 ambiente apresentaram efeito significativo na germinacdo e IVG. Tanto a
germinacdo quanto o IVG aumentaram linearmente ao longo do tempo de

armazenamento (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de germinacdo (A) e indice de velocidade de germinacéo (Bjeleesede
macauba armazenadas durante doze meses.

A avaliacdo do fator ambiente demonstrou que a porcentagem de germinacao

7

de sementes armazenadas sob ambiente controlado é superior ao armazenado em
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ambiente ndo controlado, sendo que a condicédo de 20°C/55%UR proporcionou melhor

conservagao as sementes, expressando maior taxa de germinacéo e IVG (Tabela 2).

Tabela 2.Porcentagem de germinacgéo e indice de velocidade de germinagéo (IVG) de
sementes de macauba armazenadas sob diferentes condicbes de ambientes.

Germinacgao IVG
Ambiente _ 77.28 b 202b
(Laboratorio)
15°C/45%UR 80,83 a 2,14 ab
20°C/55%UR 82,66 a 2,23 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

A faixa de umidade utilizada no segundo ensaio permitiu 0 armazenamento
seguro das sementes de macauba durante 12 meses. A secagem das sementes €
primeira decisdo a ser tomada para o0 armazenamento a longo prazo (Pritchard et al,
2004), uma vez que o teor de 4gua influencia diretamente sobre a atividade metabdlica
das mesmas. Em seguida, recomenda-se o controle da temperatura e umidade relativa do
ar do ambiente de armazenagem com o intuito de manter a umidade das sementes. As
sementes de macauba armazenadas apesentaram pequenas variagbes na umidade
principalmente, as sementes acondicionadas em embalagens permeéveis e
semipermeaveis. Essa alteracdo da umidade pode ter relacdo com a porosidade das
embalagens e 0 ambiente de armazenamento, visto que as sementes tém a capacidade d
ganhar ou perder agua, dependendo do ambiente a que estdo submetidas até atingirem o
equilibrio higroscopico. O equilibrio higroscopico é alcangcado quando as sementes sao
submetidas a uma determinada temperatura e umidade relativa do ar e seus teores de
agua se equilibram com o ambiente ao qual estdo expostas (Carvalho e Nacagawa,
2000). Sementes de macauba extraidas de frutos submetidos a diferentes condi¢cbes de
armazenamento por um periodo de um ano mostraram variagbes na umidade das
sementes, mesmo estando protegidas pelos envoltérios do fruto (Ribeiro et al, 2012).

A umidade das sementes esta diretamente relacionada com a composi¢cdo das
sementes e pode variar entre as especies. Em sementes oleaginosas, a variacdo ne
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umidade correlaciona-se diretamente com a quantidade de lipidios armazenados.
Considerando que as sementes de macauba apresentam alto teor de 6leo (Hiane et al,
2005), a reducdo da umidade da semente é o método mais adequado para o
armazenamento seguro (Vertucci e Roos, 198@)a vez que, a degradacdo das
reservas das sementes sofre influéncia da umidade da semente e pode levar a reducéo de
qualidade fisiolégica das mesmas durante o armazenamento (Walters, 1998).

As sementes de macauba mostraram-se tolerantdessecacdo, pois quando
desidratadas ,0% de umidade sobreviveram e, somente apdés o0 armazenamento,
observou-se a reducdo da viabilidade das sementes. Ribeiro et al (2012) observaram
tolerancia a dessecacdo das sementes de macauba a 3,8% de urwdddk et al
(2003), relataram que tolerancia a dessecacgdo esta relacionada a dorméncia das
sementes e presenca em ambientes sekssim, pode-se destacar a tolerancia a
dessecacao das sementes de macauba, pois a espécie apresenta dorméncia (Ribeiro et a
2011), e é nativa de savanas, cerrados e florestas abertas (Clement et al, 2005).
Acredita-se que a espécie possa formar bancos de sementes persistentes (Ribeiro et al,
2012), caracteristica observada em sementes resistentes a desidratacdo. A tolerancia a
dessecacdao facilita a conservaeicsitudas sementes e contribui para preservacado da
espécie (Wood and Pritchard, 2003; Pritchard et al, 2004).

No presente estudo, as sementes de macauba mostraram-se sensiveis a baixas
temperaturas, induzindo a acreditar que as mesmas sejam de comportamento
intermediario, contrapondo o que foi relatado por Ribeiro et al (2012). Sementes
intermediarias sdo tolerantes a dessecacdo, porém sensiveis a baixas temperaturas
(Hong e Ellis, 1996). Essa caracteristica foi observada também em outras espécies de
palmaceas, como por exemplo, semente€ldeis guineensigEllis et al, 1991) e
Phoenix reclinatgFitel et al, 2004).

O fato de Ribeiro et al (2012), ¢an observado comportamento ortodoxo em
sementes de macauba coletadas em popula¢des naturais da regido de Montes Claros,
nao significa que a espécie apresente unicamente esse comportamento. Os resultados
observados no presente estudo demonstram que o comportamento fisiolégico das
sementes de macauba pode diferir em funcédo da populacdo de origem. Nesse caso, a
populacao estudada por Ribeiro et al (2012), se encontra a mais de 700 km ao norte das
populacdes objeto desse estudo, e estdo localizadas em regido que apresenta clima e
fisionomia vegetal diferentes da regido da populacdo estudada por Ribeiro et al (2012).
Essa diferenca € provavelmente devido ao componente genético das populacdes. Berton

et al (2013), verificaram grande variagdo na porcentagem de germinacdo (19,14 a
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98,64%) e indice de velocidade germinacdo (0,34 a 3,39) de sementes de macauba
coletadas em diferentes populacdes de Sao Paulo e Minas Gerais, atribuindo essa
diferenca ao background genético de cada populacéo.

As sementes de macauba armazenadas por 12 meses mantiveram a viabilidade
independente da embalagem utilizada, demonstrando que o controle do ambiente per si
é eficiente na conservagdo da qualidade da semente. A melhor conservacdo das
sementes foi verificada para a condi¢cdo 20°C/55%UR (Tabela 2).

As sementes de macauba tiveram um aumento na porcentagem de germinacao
e IVG ao longo do armazenamento (Figura 3), esse resultado pode ter relacdo com a
superacdo da dorméncia das sementes. Esse comportamento foi também observado por
GonzékzBenito et al (2006), em sementes da palm€inamaerops humilisa qual
teve sua germinacdo aumentada quando armazenadas a temperatura de 15°C por
aproximadamente, 18 meses. Pritchard €2@04) observaram aumento na germinacao
de sementes dgyagrus flexuosa e S. yungaseasmmazenadas a 15°C durante algumas

semanas.

CONCLUSOES

A faixa de umidade de 6:08,0% permitiu a melhor conservacodo das sementes
de macauba.

A viabilidade das sementes de macauba é afetada pelas condi¢cdes de
armazenamento e pela umidade das sementes.

As sementes mostraram-se sensiveis a temperatura de 10°C, no entanto,
apresentam tolerdncia a dessecacdo, apresentando comportamento fisiol6gico
intermediario. O controle da temperatura e umidade relativa do ambiente de
armazenagem ¢é eficiente na preservacao da qualidade fisiol6gica das sementes.

As condicbes de 15°C e 45% UR; e 20°C e 55% UR proporcionaram a

conservacao do vigor e viabilidade das sementes por doze meses.
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