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CLASSIFICACAOFISIOLOGICA DE SEMENTES DE CINCO ESPECIESARBOREAS DE
MATACILIAR QUANTOATOLERANCIAADESSECACAO EAOARMAZENAMENTO!

ANDERSON CLEITON JOSE 2, EDVALDO AMARAL DA SILVAS, ANTONIO CLAUDIO DAVIDE*

RESUMO - Sementes de cinco espécies florestais ocorrentes em matas ciliares da bacia do Rio
Grande, no Estado de Minas Gerais, foram classificadas de acordo com a tolerancia & dessecacéo
e ao armazenamento, como forma de subsidiar futuros programas de propagacao e conservagao ex
situ. Sementes de Miconia argyrophylla DC. (Melastomastaceae), Allophylus edulis (A. St.-Hil.,
Cambess. e A. Juss.) Radlk. (Sapindaceae), Ixora warmingii Mull. Arg. (Rubiaceae), Aulomyrcia
venulosa DC. (Myrtaceae) e Metrodorea stipularis Mart. (Rutaceae) foram coletadas e levadas ao
Laboratdrio de Sementes Florestais, sendo beneficiadas e submetidas a secagem, armazenamento
e avaliagdo da germinagdo. Ap0s a classificacdo fisioldgica, verificou-se que M. argyrophyllae M.
stipularis possuem sementes do tipo ortodoxas, as quais podem ser armazenadas a baixa temperatura
(-20°C) e com baixo contetido de agua ( < 5%), por longos periodos, sem comprometer a viabilidade
das mesmas. Por outro lado, as sementes de A. edulis, I. warmingii e M. venulosa foram classificadas
como recalcitrantes, ndo tolerando a secagem a conteidos de dgua abaixo de 12%, indicando que
praticas de conservagdo in situ devem ser levadas em consideracdo para a preservacao dos
recursos genéticos destas espécies.

Termos para indexacdo: espécies florestais, sensibilidade a dessecagdo, recalcitrante, ortodoxa,
conservacao.

SEED STORAGE BEHAVIOUR OF FIVE RIPARIAN FOREST TREE SPECIES

ABSTRACT - Seeds of five riparian forest tree species from the Rio Grande River basin in the State
of Minas Gerais — Brazil were classified according to the physiological storage behavior as a way
to provide information for future programs on propagation and ex situ conservation. Seeds of
Miconia argyrophylla DC. (Melastomastaceae), Allophylus edulis (A St.-Hil., Cambess. & A.
Juss.) Radlk. (Sapindaceae), Ixora warmingii Mll. Arg. (Rubiaceae), Aulomyrcia venulosa DC.
(Myrtaceae), and Metrodorea stipularis Mart. (Rutaceae) were collected and taken to the seed
laboratory where they were processed and submitted to drying, storage and evaluation of viability
by the germination test. After physiological classification regarding storage behaviour it was
observed that seeds of M. argyrophylla and M. stipularis presented orthodox behaviour. Such
kind of seeds allow storage at low temperature (-20°C) and moisture content (£5%), without harming
viability. On the other hand, seeds of A. edulis, I. warmingii and M. venulosa were classified as
recalcitrant, which did not tolerate moisture contents below 12%, indicating that in situ conservation
should be used for preservation of the genetic resources of these species.

Index terms: forest species, sensitivity to desiccation, recalcitrant, orthodox, conservation.
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INTRODUCAO

As matas ciliares sdo areas de preservacdo permanentes
situadas ao longo do leito dos rios e corpos d’agua. Sua
importancia consiste tanto na manutencao da biodiversidade,
atuando como um dos Ultimos reflgios para a fauna, em
ambientes cada vez mais alterados pela ocupagdo humana (Van
Den Berg e Oliveira Filho, 2000; Zanzini e Prado Filho, 2000),
quanto na conservacdo dos recursos hidricos (Lima e Zakia,
2000).

A preservagao dos recursos florestais inclui a conservagéo
in situ, na qual as espécies sdo mantidas no seu ambiente, e a
conservagdo ex-situ, realizada fora da &rea de ocorréncia da
espécie, principalmente em bancos de germoplasma. A
conservacdo ex situ complementa a in situ, como uma
alternativa viavel para a conservacdo dos recursos genéticos
das espécies (Brown e Hardner, 2000).

A conservacdo ex situ em bancos de germoplasma,
consiste na coleta e preservacao de amostras representativas
de individuos presentes em uma populacdo a ser conservada.
Destes, podem ser coletados tanto material vegetativo (estacas
e gemas, por exemplo) quanto sementes (Graudal et al.,
1997), que sdo armazenadas sob determinadas condigdes, por
um longo periodo.

Para a efetiva conservagdo de sementes é necessario o
conhecimento prévio do seu comportamento fisiologico
durante a secagem e armazenamento, ja que nem todas as
sementes sdo tolerantes a dessecacdo, exigindo condicdes
especiais de armazenamento (Hong et al.,1996).

Atualmente as sementes sdo classificadas em trés
categorias quanto ao seu comportamento durante a dessecacao
e no armazenamento: sementes ortodoxas, que toleram
dessecacdo a baixos contetidos de agua (2% - 5%) e podem
ser armazenadas em baixas temperaturas (-20 °C), condigdes
que maximizam o tempo de armazenamento; sementes
intermediérias, que ndo toleram a dessecacdo a baixos
contetidos de agua (10% - 12 %), mas que podem ser
armazenadas a baixas temperaturas (geralmente acima de 0
°C); e sementes recalcitrantes, comuns entre as espécies
florestais da regido tropical, as quais ndo toleram dessecagdo
a baixos contetidos de agua (<12%), nem o armazenamento
a baixas temperaturas (Roberts 1973; Ellis et al., 1990; Hong
et al., 1996; Sacandé et al., 2004).

Além da classificacéo fisiologica do comportamento das
sementes durante a dessecagdo e no armazenamento, a origem,
ocorréncia (Roberts, 1973; Roberts e King, 1980; Bonner,
1990; Pammenter e Berjak, 2000), tipo de fruto, semente
(Hong et al., 1996), classificacdo taxonémica (Hong et al.,
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1996), conteldo de agua no ponto de maturidade fisiol6gica
(Hongetal., 1996 e Davide et al., 2001), tamanho da semente
e a combinacdo destas (Tompset, 1984), sdo caracteristicas
propostas para permitir o melhor entendimento das respostas
fisiologicas e ecologia das espécies.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo a
classificacdo fisiologica quanto a tolerancia a dessecacao e ao
armazenamento de sementes de cinco espécies florestais
ocorrentes em matas ciliares, no intuito de fornecer subsidios
para a utilizacdo destas em programas de revegetacdo, bem
COMO para a conservagao ex situ.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados e transportados ao Laboratorio
de Sementes Florestais da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) onde foram processados de acordo com o tipo de
fruto de cada espécie. No momento da coleta dos frutos
também foi coletado material botanico para a identificacédo
das espécies por comparacdes com materiais do Herbario
ESAL do Departamento de Biologia e para envio a especialistas
do Departamento de Ciéncias Florestais, ambos da UFLA.

Os frutos de Miconia argyrophylla DC.
(Melastomastaceae) (herbario numero 12.237), Allophylus
edulis (A. St.-Hil., Cambess. e A. Juss.) Radlk. (Sapindaceae)
(herbario nimero 13.668), Ixora warmingii Mull.Arg.
(Rubiaceae) (herbario nimero 15.361) e Aulomyrcia venulosa
DC. O. Berg. (Myrtaceae) (herbario nimero 12.243), foram
coletados em matas ciliares da regido de Lavras, Minas Gerais,
Brasil, em 5, 4, 4 e 6 arvores, respectivamente, espacadas de
no minimo 50 metros umas das outras. Apds a coleta, 0s
frutos foram imediatamente beneficiados. O despolpamento
dos frutos foi feito com maceracédo sobre peneiras com malhas
variando de 0,2 — 1,0 cm, sob agua corrente, por cerca de
cinco minutos. Ap6s a remocao da polpa, as sementes foram
colocadas sobre papel toalha para remogao da &gua superficial
e armazenadas em sacos plasticos.

Frutos maduros de Metrodorea stipularis Mart.
(Rutaceae) (herbéario numero 12.370), foram coletados de
duas arvores espacadas mais de 50 metros, nas mesmas
localidades e regido das coletas anteriores, sendo armazenados
asombra, a temperatura ambiente, até sua abertura e liberagdo
das sementes, que ocorreu por volta de 4-5 dias. As sementes
foram separadas dos frutos usando peneira com malha de
1,0 mm.

Para cada espécie estudada foi realizada a caracterizacéo
fisica das sementes, determinando-se 0 nimero de sementes
por kg, comprimento (C) e largura (L), contetido de agua
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inicial, forma, tamanho e cor, buscando-se seguir a
metodologia proposta pela ISTA (1999).

As sementes, apds o beneficiamento, foram colocadas
em sala de secagem (20 = 1°C/60 + 10%UR). Para alcancar
contetdos de agua abaixo de 10%, as sementes foram
colocadas em dessecador contendo silica gel, trocada
diariamente, antes de ocorrer mudanga na coloracdo do seu
indicador de umidade. A massa das sementes foi avaliada a
cada uma hora nas primeiras oito horas e a partir deste ponto
a cada 12 horas até os sete dias, quando as sementes de todas
as espécies ja haviam atingido a umidade de equilibrio, ou
seja, quando ndo houve mais variacdo de massa. Usou-se a
expressdo proposta por DFSCI/IPGRI (1999) para a estimativa
do contetido de &gua pela diferenca de massa:

(100 — CAi) .
=~ XMl onde:
(100—CAd) =

M: massa (g) no contetdo de agua desejado

Mi: massa (g) no contetido de &gua inicial

CA:i: contelido de agua inicial (% base Umida)

CAd: contelido de agua desejado (% base Umida)

O contetdo de agua foi determinado logo ap6s o
beneficiamento das sementes e apds estas atingirem o0s
contetidos de agua desejados, estimados pela expressao
descrita anteriormente. A determinacdo do conteido de agua
(base umida) foi realizada em estufa com circulacdo de ar a
103+3°C por 17 horas (ISTA, 1999).

Para cada espécie foram usadas quatro repeti¢des na
determinacdo do contetdo de 4gua. Em cada repeticdo foram
utilizados 0,250 g de sementes para Miconia argyrophylla e
Aulomyrcia venulosa e 20 sementes para Metrodorea stipularis,
Allophylus edulis e Ixora warmingii. Ap6s a secagem até 5%
de conteido de agua, as sementes foram armazenadas a —
20°C em embalagem hermética por 90 dias. Ao final deste
periodo foram determinados novamente a viabilidade e o
contetdo de agua.

A viabilidade das sementes foi determinada pelo teste de
germinac&o, logo apos o beneficiamento (viabilidade inicial),
apo6s a secagem a diferentes contetidos de agua e ap0s a
secagem e armazenamento. O critério de avaliagéo utilizado
foi o da protrusdo da radicula (2 mm de comprimento), para
todas as espécies. Quatro repeticGes de cem sementes foram
utilizadas na avaliagdo da viabilidade em cada contetdo de
umidade testado. A germinagcdo foi avaliada durante trinta dias
numa periodicidade de 3 dias. Também foi avaliado o
desenvolvimento das plantulas, ja que algumas espécies
recalcitrantes, ap6s a secagem, podem iniciar o crescimento
da radicula, sem formar plantulas normais (Pritchard e

Prendergast, 1986; Eira et al., 1994).

Antes de serem colocadas para germinar as sementes
foram desinfetadas em solucéo de hipoclorito de sédio (1%
de cloro ativo) por 10 minutos, fazendo-se posteriormente a
lavagem em agua corrente por um minuto.

Todas as sementes foram germinadas em germinador
tipo BOD sob luz branca fluorescente constante, ajustado na
temperatura de 25+ 1° C, tendo-se como substrato o rolo de
papel, com excecdo de Miconia argyrophylla que foi germinada
sobre papel em placa de Petri.

A classificacdo fisiolégica das sementes, quanto ao
comportamento durante a secagem e 0 armazenamento foi feita de
acordo com o protocolo proposto por Hong e Ellis (1996) revisto por
Sacandé et al. (2004), apresentado na Figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes das espécies estudadas foram secadas
dentro de um periodo de sete dias (Figura 2). Entretanto,
para que as sementes de Miconia argyrophylla e Metrodorea
stipularis atingissem contetdos de agua menores que 10%
foi necesséario colocéa-las em recipiente contendo silica gel.
As sementes de Metrodorea stipularis foram dispersas com
baixo contetdo de agua (Tabela 1) e ndo secaram nas
condicdes da sala de secagem (20 + 1°C/60 + 10%UR).

Miconia argyrophylla e Metrodorea stipularis foram
classificadas como ortodoxas, pois suas sementes foram secas
a 2,5% e 3,5% de contetdo de agua, respectivamente,
mantendo a capacidade germinativa (Tabela 2), apresentando
a mesma porcentagem de germinacdo (97% para as duas
espécies) apos secagem a 5% de contetdo de agua e
armazenamento por 90 dias a -20° C.

A tolerancia a dessecacdo pode ser uma caracteristica
da familia ou do género (Hong et al.,1996). Segundo Tweddle
etal. (2003), algumas espécies do género Miconia e da familia
Rutaceae apresentam sementes classificadas como ortodoxas.
Outras caracteristicas que também distinguem sementes do
tipo ortodoxo sdo o tamanho reduzido (Hong et al., 1996),
observado para as sementes de Miconia argyrophylla e o baixo
contetido de agua das sementes no momento da disperséo
dos frutos (Davide et al., 2001), encontrado nas sementes de
Metrodorea stipularis (Tabela 2).

Neste contexto, os resultados indicam que sementes das
duas espécies citadas podem ser armazenadas a longo prazo,
como uma alternativa viavel para a conservacdo. Estudos
mostram que o tempo de armazenamento de espécies com
sementes ortodoxas é fungdo do contelido de 4gua da semente
e da temperatura de armazenamento, sendo que algumas
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FIGURA 1. Esquematizacdo do protocolo utilizado para a classificacdo fisiologica de sementes quanto a toleréncia a dessecagéo e ao

armazenamento (Hong e Ellis, 1996).

espécies podem ser armazenadas por periodos que variam de
décadas a séculos (Roberts, 1973; Hong et al., 1996).

Neste trabalho constatou-se que as sementes de Ixora
warmingii sdo sensiveis a dessecac¢do, perdendo a viabilidade
quando sdo secas a contetidos de agua abaixo de 25%, sendo,
portanto, de acordo com o protocolo utilizado, classificadas
como recalcitrantes. O género Ixora é freqlientemente
observado em terrenos Umidos da América do Sul. Segundo
Oliveira Filho et al. (1994), é uma espécie climax tolerante a
sombra, que ocorre tanto em matas ciliares quanto em terrenos
mais secos, fora da mata ciliar, no sudeste do Brasil.
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Verificou-se que as sementes de Aulomyrcia venulosa
sdo dispersas com alto contelido de agua (Tabela 1), ndo
tolerando a dessecagdo abaixo de 25%, sendo, portanto,
classificadas como recalcitrantes. Estas sementes perderam
a viabilidade em contelidos de agua entre 20% e 25% (tabela
2). Apds a secagem a 40% de contetdo de agua, as sementes
de A. venulosa puderam ser armazenadas por 30 dias a 5°C
em embalagem hermética, mantendo a viabilidade inicial.

As sementes de Allophylus edulis foram classificadas
como recalcitrantes, pois ndo mantiveram a viabilidade ap6s
a secagem a 12,6% de contetido de agua (Tabela 2). Para
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FIGURA 2. Curvas de secagem de sementes de Miconia argyrophylla, Metrodorea stipularis, Allophylus edulis, Ixora warmingii
e Aulomyrcia venulosa em sala de secagem (20 £ 1°C/60 £ 10%UR). As sementes de M. argyrophylla e M. stipularis
foram secadas em recipiente contendo silica gel para atingir contetidos de agua menores que 10%.

este mesmo género, Tweddle et al. (2003) classificaram outra
espécie como sendo ortodoxa, mostrando que para este género
pode ndo haver relagdo entre a classificagdo taxondmica e a
classificacdo fisioldgica, quanto ao comportamento durante a
secagem e 0 armazenamento das sementes.

Alguns fisiologistas de sementes, segundo Whitmore

(1990), propdem uma relacdo entre o estagio sucessional e 0
comportamento fisiolégico quanto a secagem e ao
armazenamento. De acordo com estes autores, espécies
pioneiras tendem a possuir sementes pequenas, com dorméncia
e tolerancia a dessecacdo, ou seja, com comportamento
ortodoxo. Por outro lado, sementes de espécies climax
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apresentam como caracteristicas, maiores dimensées,
auséncia de dorméncia e intolerancia a dessecacdo e ao
armazenamento a baixa temperatura, 0 que caracteriza o

comportamento recalcitrante.

A.C.JOSE etal.

No entanto, esta tendéncia ndo foi verificada para todas
as espécies estudadas, ja que Metrodorea stipularis e Miconia
argyrophylla, classificadas por Oliveira Filho et al. (1994) e

climax tolerante a sombra e climax exigente de luz,

TABELA 1. Caracterizacgdo fisica ap6s o beneficiamento das sementes de Miconia argyrophylla, Metrodorea stipularis, Allophylus
edulis, Ixorawarmingii e Aulomyrcia venulosa, espécies de ocorréncia em matas ciliares da bacia do Alto Rio Grande,
Lavras, Estado de Minas Gerais, Brasil, 2004.

Numero de

Dimensodes (cm)

Contetdo de

Especie sementes por kg Comprimento x Largura agua (%) Forma Cor
Miconia argyrophylla 1.851.851 0,15 ( 0,02)x 0,10 ( 0,02) 18,0 Nao Definida  Castanho claro
Metrodorea stipularis 14.230 0,54 ( 0,06) x 0,49 ( 0,05) 8,3 Esférica Castanho escuro
Allophylus edulis 15.143 0,75 ( 0,03)x 0,52 ( 0,04) 26,1 Ovoide Creme
Ixora warmingii 7.777 0,92 ( 0,09)x 0,04 ( 0,03) 61,1 Elipsoidal ~ Castanho escuro
Aulomyrcia venulosa 85.000 0,23 ( 0,01)x 0,34 ( 0,02) 50,1 Reniforme Verde claro

TABELA 2. Contetido de 4gua e germinacao apds a secagem e 0 armazenamento a -20°C, bem como classificacao fisioldgica quanto
ao armazenamento das sementes de Miconia argyrophylla, Metrodorea stipularis, Allophylus edulis, Ixora warmingii
e Aulomyrcia venulosa, espécies de ocorrénciaem matas ciliares da bacia do Alto Rio Grande, Lavras, Estado de Minas

Gerais, Brasil, 2004.

Classificacao fisioldgica quanto ao

Espécies Contetdo de agua (%) Germinagao (%) Armazenamento
18,0 97 ( 2,45)
15,0 96 ( 6,24)
12,5 96 ( 1,26)
Miconia argyrophylla 10,4 97 ( 2,31) Ortodoxa
7,5 97 ( 3,37)
5,0 96 ( 2,37)
2,5 95 ( 2,28)
8,3 99 ( 0,82)
Metrodorea stipularis 5,5 97 ( 1,41) Ortodoxa
3,5 98 ( 2,31)
26,1 67 ( 10,13)
Allophylus edulis 20,0 S0.(5,77) Recalcitrante
16,1 13 ( 2,45)
12,6 0
61,1 98 ( 1,41)
50,0 93 ( 2,83)
Ixora warmingii 30,0 70 ( 7,07) Recalcitrante
25,5 15( 2,16)
20,1 0
50,1 100
40,2 100
Aulomyrcia venulosa 30,1 70 ( 4,69) Recalcitrante
25,3 13 ( 2,58)
20,2 0
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apresentaram comportamento ortodoxo no presente estudo.
As demais espécies (Aulomyrcia venulosa, Ixora warmingii e
Allophylus edulis), classificadas como climax tolerante a
sombra, seguiram o padrdo proposto por Whitmore (1990),
apresentando comportamento recalcitrante, o qual também
foi encontrado por Davide et al. (2003), que fez a classificacdo
de quatro espécies climax pertencentes a familia Lauraceae.
Estratégias de conservacdo in situ devem ser levadas em
consideracdo para a preservacao génica das espécies com
comportamento recalcitrante, pois atualmente, o
armazenamento por longo prazo deste tipo de semente é
invidvel. Todavia, embora a conservacédo in situ seja até o
momento a forma mais adequada para a preservacgao génica,
a mesma possui algumas desvantagens, por necessitar de
grandes areas, que devem ser efetivamente protegidas de
qualquer distarbio, o que demanda uma grande alocagéo de
recursos financeiros. Além do mais, estas areas estdo sujeitas
a catastrofes naturais, o que pode comprometer principalmente
espécies endémicas. Assim, somente esforcos conjuntos de
conservagdo in situ e ex situ podem garantir a preservacao
destas espécies com bastante seguranca (Ouédraogo, 1997).
Apesar de a dificuldade de armazenamento das sementes
de espécies com comportamento recalcitrante, tais como I.
warmingii, A. edulis e A. venulosa, estudos indicam que para
outras espécies, a criopreservacdo de eixos embrionarios pode
ser uma alternativa viavel para a conservagdo a longo prazo
(Fu et al., 1990; Pammenter et al., 1991; Fu et al., 1993;
Vertucci e Farrant, 1995). Todavia, para que esta técnica seja
utilizada sdo necessarios estudos para a determinacdo do
método de secagem e do conteido de agua adequados para
armazenamento, de forma que a criopreservacdo ndo
prejudique a viabilidade dos mesmos (Liang e Sun, 2000).
Estudos fisiolégicos e moleculares também vém sendo
realizados para varias espécies com sementes ortodoxas, tais
como Medicago truncatula Gaertn (Buitink et al., 2003) e
Arabidopsis thaliana L. Heynh (Gallardo et al., 2001) e
recalcitrantes como Artocarpus heterophyllus Lank. (Wesley-
Smith et al., 2001), Inga vera Willd. subsp. affinis (Faria et
al., 2004) e Quercus alba L. (Connor e Sowa, 2003), para
melhor entendimento dos processos de inducdo da tolerancia
e sensibilidade & dessecacdo. Da mesma forma, trabalhos com
incubacéo de sementes recalcitrantes e ortodoxas em solucéo
de PEG (polietileno glicol) e acido abscisico exdgeno também
tém sido realizados com o objetivo de tentar re-induzir
tolerancia a dessecacdo durante a germinacdo em sementes
ortodoxas (Bruggink e Van Der Toorn, 1995) e melhorar a
capacidade de armazenamento de sementes recalcitrantes

(Goldbach, 1979; Barbedo, 1997).

Todos estes estudos em conjunto poderao contribuir, no
futuro, para o entendimento dos processos moleculares e
fisiolégicos envolvidos na sensibilidade a dessecacdo de
sementes, para que técnicas eficazes de conservagdo de
sementes com comportamento recalcitrante possam ser
adotadas.

CONCLUSOES

As sementes das espécies Miconia argyrophylla e
Metrodorea stipularis sdo tolerantes a dessecagdo e ao
armazenamento a -20°C, sendo classificadas como ortodoxas.

As sementes das espécies Allophylus edulis, Ixora
warmingii e Aulomyrcia venulosa sdo sensiveis a dessecacdo
e sdo classificadas como recalcitrantes.
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