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ABSTRACT - (Respiratory rates of Fugenia brasiliensis Lam. (Myrtaceae) seeds at modified atmospheres). Successful seed
conservation depends on reducing the metabolism of both the seeds and other associated organisms. The metabolic activity
can be analyzed by the respiratory rates but it depends on the developing of methodological protocols. In addition, modified
atmosphere has shown some control in respiration when O, and CO, concentrations are changed. This work evaluated the
effect of changes in O, and CO, concentrations on the inhibition of the respiratory metabolism of Eugenia brasiliensis Lam
seeds. The results showed that in atmospheres with CO, concentration between 1.9% and 3.7% it is possible to decrease the
metabolism of these seeds. In addition, a model that allows controlling the factors involved in the analysis of respiratory
rates in seeds is presented.
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RESUMO - (Taxas respiratérias de sementes de Eugenia brasiliensis Lam. (Myrtaceae) sob atmosferas modificadas). O
sucesso da conservagdo de sementes se resume a reducao tanto do seu metabolismo quanto de outros organismos associados
a elas. Uma das formas de se avaliar a intensidade metabdlica ¢ analisando-se as taxas respiratorias, mas ha necessidade
de se desenvolver protocolos metodologicos para isso. Além disso, atmosfera modificada tem demonstrado algum controle
na respiragdo quando as concentragdes de O, e CO, sdo alteradas. Neste trabalho, avaliou-se o efeito da alteragdo das
concentragdes de O, e CO, do ambiente em que sementes foram armazenadas de maneira a inibir o metabolismo respiratorio
das sementes de Eugenia brasiliensis Lam. Os resultados demonstraram que em atmosferas com concentragdo de CO, entre
1,9% e 3,7% ¢ possivel diminuir o metabolismo respiratorio dessas sementes. Além disso, ¢ apresentado um modelo que
permite controlar os fatores envolvidos na analise das taxas respiratorias em sementes.

Palavras-chave: grumixama, conservagao de sementes, metabolismo respiratorio, sementes recalcitrantes.

de agua, sensiveis a dessecacdo e a baixas temperaturas),
os estudos sobre sua conservacao ainda sdo inconclusivos,
principalmente por ainda ndo terem sido desvendados
os fatores que atuam em seu metabolismo durante o

Introducio

Sementes sensiveis a dessecacdo, dispersas com
conteudo elevado de agua, assim como as tolerantes a

dessecagdo coletadas ainda imaturas, apresentam menor
tempo de vida util em armazenamento, uma vez que seu
metabolismo se encontra acelerado levando ao consumo
de reservas e, caso ndo germinem, desencadeiam processos
oxidativos com formag@o de radicais livres que aceleram sua
deterioracdo (Barbedo et al. 2013, 2018).

O sucesso da conservagdo de sementes se resume
a redugdo tanto do seu metabolismo, atrasando reagdes
quimicas prejudiciais & manutengdo da viabilidade, quanto
de outros organismos associados a elas como insetos e
fungos, que acabam contribuindo para sua deterioragao.
Para evitar esses danos ¢ fundamental que se reduza tanto
o teor de agua das sementes quanto a temperatura em que
serdo armazenadas (Walters et al. 2001, Pagnotta & Bruni
2006, Alpert 2005, Barbedo et al. 2018). Contudo, quando se
trabalha com sementes recalcitrantes (de elevados conteudos

armazenamento (Silva et al. 2018, Bonjovani & Barbedo
2019). Como ndo se pode “desligar” esse metabolismo, as
melhores condigoes de armazenamento devem considerar
uma atividade fisiologica suficiente para manté-las vivas e
ainda evitar a germinag&o. Uma das formas de se avaliar a
intensidade metabdlica ¢ analisando-se as taxas respiratdrias,
pois todo metabolismo necessita energia. As alteragoes das
concentragdes de dioxido de carbono (CO,) e oxigénio (O,)
no ambiente de armazenamento em que as sementes se
encontram podem ser uteis tanto para o diagndstico das taxas
respiratorias (aerobicas ou anaerdbicas) e de outros processos
de oxidacdo quanto para controle desse metabolismo
(Ibrahim et al. 1983, Walters ef al. 2001, Barbedo 2018).
Na criopreservacao de embrides de sementes recalcitrantes,
por exemplo, que necessitam prévia reducao no teor de agua,
uma taxa respiratoria que ndo ultrapasse o valor de 5.000
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pmols de O, consumido durante o processo de secagem evita
os danos comuns a dessecagdo de sementes recalcitrantes
(Walters et al. 2001).

Uma atmosfera modificada rica em CO, € pobre em O,
pode reduzir tanto a infestagdo por insetos e fungos, como
também a atividade metabdlica de graos armazenados, com
redugdo de sua taxa respiratoria e, consequentemente, das
perdas por processos oxidativos (Aguiar et al. 2004, Villers et
al. 2006). Entre outros processos possiveis, um dos principais
efeitos da baixa concentragdo de O, e elevada concentragio
de CO, ¢ na respiracdo, em nivel do ciclo dos acidos
tricarboxilicos e na cadeia transportadora de elétrons, além de
afetar a sintese ¢ a atividade de enzimas. Para a conservagao
de frutas, por exemplo, a concentragido adequada de cada gas
varia de acordo com a espécie e o produto armazenado, mas
geralmente o O, € reduzido de 20,9% (concentragdo normal
da atmosfera) a valores entre 1% e 3% e o CO, elevado
de 0,03% (normal da atmosfera) a niveis entre 2% e 20%
(Brackmann 2007). Em sementes, trabalhos realizados com
arroz (Oryza sativa L.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.), por
exemplo, tem demonstrado algum controle na respiragao
quando as concentragdes de O, e CO, sdo alteradas (Aguiar
et al. 2015, Coelho et al. 2020). Contudo, na maioria das
vezes o objetivo ¢ o controle de insetos € microrganismos
(Jayas & Jeyamkondan 2002), e ndo propriamente as taxas
respiratorias das sementes.

Apesar dos diversos estudos quanto ao armazenamento
de produtos vegetais sob atmosfera controlada, inclusive
sementes, frequentemente os materiais sdo colocados em
atmosfera ja modificada. Pouco se conhece quanto as
mudangas nas taxas respiratorias das sementes a medida em
que a concentragdo de CO, € progressivamente aumentada,
e/ou a de O, ¢ reduzida, seja pela adigdo/remogdo do gas
ou como resultado da propria respiracdo das sementes.
Isso dificulta diretamente dois aspectos importantes
na conservagao das sementes: a andlise das alteragdes
metabolicas durante o armazenamento e o desenvolvimento
de tecnologia que permita monitorar as alteragdes nas taxas
metabolicas durante a incubagio das sementes sob diferentes
condigoes.

Em relagdo ao primeiro aspecto, deve-se lembrar que
sementes da maioria das espécies agricolas sdo tolerantes
a dessecagdo e, por isso, podem ser armazenadas com teor
de 4gua bastante reduzido, frequentemente abaixo de 10%.
Nessa condi¢ao, o metabolismo é quase inexistente, bem
como a respiragdo e, dessa forma, ha muito pouca redugéo
na viabilidade das sementes (Alpert 2005, Barbedo et al.
2013). Contudo, para as sementes sensiveis a dessecagao essa
respiracao torna-se um dos principais fatores a ser controlado
(Ibrahim et al. 1983, Walters et al. 2001). Em relacdo ao
segundo, quando se pretende analisar as taxas respiratorias
das sementes sob diferentes condi¢des, a alteracdo que a
propria respiracio das sementes pode promover na atmosfera
da incubag@o pode alterar seu padrdo respiratorio e, até
0 momento, pouco se sabe sobre os limites (ou seja, as
concentragdes de O, ¢ CO,) até os quais esse padrdo ndo €
afetado, prejudicando a correta interpretacdo dos resultados
especificos de cada tratamento.

Eugenia brasiliensis Lam., a grumixameira, produz
sementes sensiveis a dessecacdo (recalcitrantes), com
capacidade de armazenamento de cerca de 6 meses (Kohama
et al. 2006, Delgado & Barbedo 2007) e produz frutos de
sabor agradavel que podem ser consumidos in natura ou
na forma de conservas e doces, embora ainda ndo sejam
explorados comercialmente. Apresenta-se, portanto, como
interessante material vegetal para o estudo das taxas
respiratorias durante seu armazenamento, podendo auxiliar
na busca por uma possivel alternativa para o controle do
metabolismo das sementes recalcitrantes pela modificagdo da
atmosfera em que sdo armazenadas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da alteragdo das concentragdes de O, €
CO, na inibigdo do metabolismo respiratorio das sementes
de Eugenia brasiliensis Lam.

Material e métodos

Obtengdo do material vegetal - frutos de Eugenia
brasiliensis Lam. foram coletados de trés matrizes do Jardim
Botéanico de Sdo Paulo (23°38°21,2”S,46°37°37,1”W, altitude
785 m, clima Cwb) imediatamente apds sua queda natural
(menos de 24 horas), ¢ levados ao Laboratério de Sementes
do Instituto de Boténica para extragdo, beneficiamento e
lavagem das sementes em agua corrente. Apenas frutos
com caracteristicas tipicas de completo amadurecimento
para a espécie foram utilizados. Apoés a secagem superficial
das sementes, estas foram acondicionadas em saco plastico
perfurado com agulha e colocadas em geladeira a § °C
(Kohama et al. 2006) até o inicio dos experimentos, ndo
ultrapassando 15 dias.

Avaliagdes fisicas e fisiologicas - Inicialmente,
as sementes foram caracterizadas quanto ao teor de
agua, conteudo de massa seca ¢ germinagdo. O teor de
agua ¢ o contetido de massa seca foram determinados
gravimetricamente pelo método de estufa com circulagdo de
ar forcada regulada a 103 £ 1 °C por 17 horas (Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento 2009). Foram
utilizadas quatro repeticdes de 10 sementes cada e os
resultados foram expressos em porcentagem (base umida)
para o teor de agua e em g . semente™ para o conteudo de
massa seca.

O teste de germinagdo foi realizado em caixas plasticas
tipo Gerbox® com 200 ml de vermiculita saturada com agua
(sem posteriores reposic¢des) e utilizadas quatro repeti¢des de
10 sementes cada. O material foi acondicionado em sala de
germinagdo com temperatura constante de 25 °C, umidade
relativa do ar de 90% e luz continua. Os resultados foram
expressos em porcentagem de sementes com protrusdo de
raiz primaria de pelo menos 5 mm de comprimento (Delgado
& Barbedo 2007).

Para avaliar o consumo de O, € a liberagdo de CO, pelas
sementes, estas tiveram sua massa fresca ¢ volume medidos
e em seguida foram colocadas em respirometros (frascos
de 600 mL com fechamento hermético ¢ tampa perfurada,
recoberta por septo, por onde se fez a coleta da amostra de ar -
figura 1), iniciando o experimento assim que os frascos foram
fechados, assumindo uma composi¢ao atmosférica de 20,9%
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Figura 1. Respirdmetro utilizado para anélise de consumo de O, e liberagdo de CO, por de sementes de Eugenia brasiliensis Lam. a.
Respirometro - frascos de vidro de 600 mL com fechamento hermético e sementes em seu interior. b. Furos na tampa do frasco para
coleta de amostra de ar. c. Septo de borracha para impedir trocas gasosas. d. Coleta da amostra de ar por agulha conectada diretamente

ao tubo do aparelho analisador.

Figure 1. Respirometer used for analysis of O, consumption and CO, release by Eugenia brasiliensis Lam. seeds. a. Respirometer - 600
mL glass vials with airtight closure and seeds inside. b. Holes in the bottle cap for collecting air samples. c. Rubber septum to prevent
gas Exchange. d. Air sample collection by needle connected directly to the analyzer device tube.

de O0,€0,03% de CO, (Lamarca & Barbedo 2012, Bonjovani
& Barbedo 2019). As amostras de ar foram avaliadas em
analisador de gases Modelo 6600 (Illinois Instruments,
Inc., Johnsburg, USA) € o consumo de O, ¢ a liberagdo de
CO, foi calculado pela diferenga entre os valores medidos
pelo analisador e os valores da atmosfera inicial. Quando
necessario, os resultados foram convertidos para pmols de
0O, € CO, pela equagdo de Clapeyron e expressos em pmol . g
massa fresca™ . hora! (adaptando-se metodologia descrita em
Lamarca & Barbedo 2012 e Bonjovani & Barbedo 2019). O
quociente respiratorio (QR) também foi calculado dividindo
a quantidade de CO, produzido pela de O, consumido (Kader
& Saltveit 2003).

Incubagdo das sementes nos respirdmetros com
atmosfera modificada - para analisar a atividade respiratoria
das sementes em atmosfera modificada, almejou-se obter
concentragdes de 0,03% (controle), 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5%
€ 3,5% de CO,, em volume, por injecdo direta de CO, (obtido
por expira¢do humana natural) nos respirdmetros de 600 mL,
com imediato fechamento hermético. Apos a injegdo de CO,,
e fechamento hermético dos respirdmetros, as concentragoes
de O, e CO, foram novamente avaliadas, conforme
descrito anteriormente, obtendo-se os valores apresentados
na tabela 1, que ficaram muito préximos aos almejados e
passaram a ser os reais tratamentos. Os respirdmetros foram,
entdo, colocados a 25 °C, na auséncia de luz.

Tabela 1. Valores de O, e CO, almejados e registrados no
interior dos frascos com sementes de Eugenia brasiliensis
Lam.

Table 1. Targeted and recorded O, and CO, values inside
the flasks with Eugenia brasiliensis Lam. seeds.

) Concentragdes atingidas (%)
Atmosfera almejada

o, CO,
Normal 20,9 0,03
1,0 % de CO, 19,5 0,90
1,5 % de CO, 18,3 1,40
2,0 % de CO, 17,9 1,90
2,5 % de CO, 15,9 2,60
3,5 % de CO, 11,8 3,70

As avaliagdes das taxas respiratorias das sementes
incubadas nas diferentes atmosferas foram realizadas apds
17 e 41 horas. Apés esse periodo os frascos foram abertos
por alguns minutos para recompor a atmosfera normal
de 20,9% de O, € 0,03% de CO, e novamente fechados,
incubados a 25 °C e avaliados apds 24 horas para verificar
as taxas respiratorias dessas sementes apds a incubagdo em
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diferentes concentragdes de CO,. Ao final do experimento,
as sementes incubadas nas diferentes concentragdes de CO,
foram avaliadas quanto ao teor de agua e germinagdo, como
descrito anteriormente, para verificar sua viabilidade final.

Delineamento experimental e analise dos dados -
utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com fator
tinico (concentragdo de CO,) e os dados foram submetidos a
andlise de variancia (teste F, a 5%), com médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% (Santana & Ranal 2004).

Resultados e Discussao

As sementes coletadas estavam com 51% de 4gua, 0,142
g semente! de massa seca e 100% de germinagdo, valores
comuns para sementes consideradas recalcitrantes e relatados
por diversos autores para E. brasiliensis (Delgado & Barbedo
2007, Amador & Barbedo 2015, Inocente & Barbedo 2019).

Apobs 17h de incubagdo em atmosfera normal, as
sementes apresentaram elevado consumo de O, (6,26% . kg
massa seca’ . hora™) e liberagdo de CO, (4,68% . kg massa
seca’'. hora™), evidenciando sua intensa atividade metabdlica
(figura 2a), correspondendo, respectivamente, a 1,38 e 1,03
umol . gMF!' . h'. Procedendo-se aos devidos ajustes de
unidades utilizadas nos diferentes trabalhos, esses valores
estdo pouco abaixo dos verificados para Inga vera, entre 2
a 3 umol . gMF"' . h'! (Bonjovani & Barbedo 2019, Parisi
et al. 2019), cujos embrides estdo entre 0s com maior grau
de recalcitrancia (Bilia et al. 1998), mas bem acima dos
apresentados por sementes de Caesalpinia echinata, em
torno de 0,2 umol . gMF!' . h'! (Lamarca & Barbedo 2012),
que sdo ortodoxas (Barbedo ef al. 2002). Considerando o
contetdo de agua elevado e a temperatura de incubag@o
dessas sementes ¢ esperado que sua atividade respiratdria
seja elevada, uma vez que diversas reagdes metabdlicas
ocorrem nessas condigdes (Taiz et al. 2017, Barbedo et al.
2018). Quando sementes ortodoxas tem seu teor de dgua
elevado, as taxas respiratorias também chegam a valores
proximos aos obtidos para E. brasiliensis, como descrito
para Phaseolus vulgaris L. (Bonjovani & Barbedo 2019)
¢ Caesalpinia echinata (Lamarca & Barbedo 2012, Araujo
& Barbedo 2017). Na atmosfera normal, o QR foi de 0,75
(figura 2b), valor que poderia indicar a utilizagdo de acidos
graxos como substrato da respira¢@o, uma vez que a oxidacao
dessas moléculas produz menos CO, por molécula de O,
(Tcherkez et al. 2003, Taiz et al. 2017), ou algum outro
processo oxidativo diferente da respiragao.

Quando se aumentou a concentragdo de CO,, houve
declinio no consumo de O, a partir da atmosfera com 1,9% de
CO,, mas de forma mais expressiva na atmosfera com 3,7%
de CO,, chegando a quase zerar o consumo de O, (0,5% .
kg massa seca™” . hora’, figura 2a, equivalendo a 0,3 pmol
. gMF! | h'). Gonzalez-Meler et al. (1996b) verificaram
que, ao dobrar o CO, atmosférico, a atividade do citocromo
¢ oxidase e succinato desidrogenase (complexos proteicos
que participam do transporte de elétrons) de mitocondrias
isoladas de cotilédones e raizes de Glicine max foi reduzida
e, consequentemente, também foi reduzido seu metabolismo
respiratorio. Outros estudos relacionam a reducdo da

atividade respiratdria com a diminui¢do da concentragdo
externa de O, (Stiles 1960, Raymond & Pradet 1980, Saglio
et al. 1983). Estudando fatias de batata incubadas por duas
horas em diferentes concentragdes de O, (diminuindo de 40%
a 1%), Geigenberger et al. (2000) verificaram uma continua
redugdo do estado energético celular com a diminuigdo da
concentragdo de O,, especialmente quando o O, cai para 12%
ou 8%. Além disso, essa reducdo também resulta na inibi¢do
de atividades biosintéticas que economiza ATP e permite a
diminui¢do no consumo de O, (Geigenberger 2003).

Ap6s as primeiras 17 horas de incubag@o, os valores
da concentragdo de CO, nos respirdmetros havia subido
(figura 2a). A partir desse ponto, com mais 24 horas de
incubacdo as sementes tiveram redugdo ainda maior nas
taxas de respiragdo (figura 3a) e, especialmente para as
sementes incubadas inicialmente com 1,9% e 2,6%, houve
mudanga nos valores de QR, indicando presenga de reagdes
oxidativas ndo respiratorias (figura 3b), como também
observado por Lamarca & Barbedo (2012) para sementes
de Caesalpinia echinata. Surpreendentemente, porém, essas
reagdes ndo foram deletérias para as sementes, pois ao final
da incubag@o todas estavam vivas e capazes de germinar
(tabela 2). Também ndo foi prejudicial a atmosfera com
2,6% e 3,7%, com QR acima de 1,0 (figura 3b), ou seja,
quando o substrato respiratorio passou a ser acidos organicos,
indicando que algum processo fermentativo ou respiragao
anaerdbica ocorreu (Taiz et al. 2017). Nesse caso, a respiracao
dessas sementes pode ter sido reduzida a uma concentragéo
critica, resultando em respiracdo anaerobica ao invés de
aerobica (Kays 1991). A reducdo nas taxas respiratorias com
o aumento na concentragdo de CO, e reducdo de O, ndo se
traduziu em perda da viabilidade das sementes, mas sim um
provavel estado de dorméncia ou hibernagao, pois quando as
sementes voltaram a atmosfera normal, voltaram a apresentar
os niveis iniciais de respirag@o (figura 4a, inclusive com
valores de QR mais estaveis e proximos de 1,0 (figura 4b).

No presente estudo, as sementes de E. brasiliensis
incubadas na concentragdo mais alta de CO, (3,7%) e mais
baixa de O, (12,0%), tiveram seu metabolismo respiratorio
desacelerado, indicando dois aspectos importantes: o
primeiro, a perspectiva de controle do metabolismo de
sementes sensiveis a dessecacdo, durante seu armazenamento,
pelo aumento da concentragdo de CO, (e/ou redugdo
da concentra¢do de O,); o segundo, uma maior garantia
metodologica para a analise das taxas respiratorias enquanto
a concentragdo de CO, da atmosfera do respirdmetro estiver
abaixo de 1,9%, e a de O, acima de 18%. Neste segundo
aspecto, as taxas médias observadas para aumento na
concentragdo de CO, (0,0047% . gMF" . h') e redugdo de
0, (0,0063% . gMF"' . h'') permitiram obter uma excelente
estimativa da faixa de tempo em que as sementes devem
permanecer incubadas para, a0 mesmo tempo em que se
evita valores muito pequenos, que poderiam ser incluidos
na faixa de erro de medida dos gases do equipamento,
também se evita que a alterag@o na concentragdo dos gases
do respirdmetro cause alguma alteracdo significativa nas
taxas respiratorias das sementes incubadas. De acordo com
essas taxas, obtiveram-se duas equagdes:
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Figura 2. Porcentagem de CO, registrada no frasco de 600 mL (a,
barras verdes), consumo de O, (a, barras pretas) e liberagdo de
CO, (a, barras cinzas) registrados nesse mesmo frasco e quociente
respiratorio (b) das sementes de Eugenia brasiliensis Lam.
incubadas a 25 °C por 17 horas em atmosferas com diferentes
concentragdes de CO,. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey ao
nivel de 5%.

Figure 2. Percentage of CO, recorded in the 600 mL flask (a,
green bars), consumption of O, (a, black bars) and CO, release
(a, gray bars) recorded in that same flask and respiratory quotient
(b) of Eugenia brasiliensis Lam. seeds incubated at 25 °C for 17
hours in atmospheres with different concentrations of CO,. Means
followed by the same letter do not differ statistically, according
to the Tukey test at the 5% level.

Tabela 2. Teor de agua (%) e germinagdo (%) de sementes
de Eugenia brasiliensis Lam. ap6s o periodo de incubagio
a 25 °C em diferentes atmosferas.

Table 2. Water content (%) and germination (%) of Eugenia
brasiliensis Lam. seeds after incubation at 25 °C and
diferent atmosferes.

Atmosfera inicial ~ Teor de agua (%) Germinagao (%)

0,03 % de CO, 452 100
0,90 % de CO, 433 99
1,40 % de CO, 45,9 99
1,90 % de CO, 43,5 95
2,60 % de CO, 478 99
3,70 % de CO, 474 99
1. CO,,,=100.(MF.t.0,0282). V-, onde CO,,,,,

¢ a concentragdo final de CO, no respirometro,
em porcentagem do volume, MF é a massa fresca
em g, t € o tempo em horas € V_€ o volume do
respirdbmetro em mL

Figura 3. Porcentagem de CO, registrada no frasco de 600 mL (a,
barras verdes), consumo de O, (a, barras pretas) e liberacdo de
CO, (a, barras cinzas) registrados nesse mesmo frasco e quociente
respiratorio (b) das sementes de Eugenia brasiliensis Lam.
incubadas a 25 °C por 41 horas em atmosferas com diferentes
concentragdes de CO,. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey ao
nivel de 5%.

Figure 3. Percentage of CO, recorded in the 600 mL flask (a,
green bars), consumption of O, (a, black bars) and CO, release
(a, gray bars) recorded in that same flask and respiratory quotient
(b) of Eugenia brasiliensis Lam. seeds incubated at 25 °C for 41
hours in atmospheres with different concentrations of CO,. Means
followed by the same letter do not differ statistically, according
to the Tukey test at the 5% level.

2. 0,,,=100.(MF.t.0,0378). V", onde O,,,
€ a concentragdo final de O, no respirémetro, em
porcentagem do volume, MF é a massa fresca
em g, t € o tempo em horas € V_€ o volume do
respirdbmetro em mL.

De acordo com essas equagdes, algumas simulagdes
podem ser feitas, como as da tabela 3. Se, por exemplo, se for
analisar as taxas respiratorias de sementes de E. brasiliensis,
colocando-se 10 sementes em um respirdmetro com
capacidade para 500 a 1.000 mL, a 25 °C, pode-se incuba-las
por 72 horas, evitando-se a margem de erro do equipamento
mas garantindo que ndo havera alteracdo no padrio
respiratorio das sementes. J4 em um respirdmetro de 100
mL deve-se incubar por apenas 24 horas. Aumentando-se
o numero de sementes para 20, as 72 horas de incubagdo
somente seria possivel se se utilizar respirdmetro de 1.000
mL. Pela tabela 3 pode-se verificar diferentes situagdes para
escolha do melhor modelo de analise das taxas respiratorias,
mas ¢ possivel construir mais modelos, inclusive variando-se
a temperatura. Com isso pode-se ter maior confiabilidade
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Figura 4. Porcentagem de CO, registrada no frasco de 600 mL
(a, barras verdes), consumo de O, (a, barras pretas) e liberagdo
de CO, (a, barras cinzas) registrados nesse mesmo frasco e
quociente respiratorio (b) das sementes de Eugenia brasiliensis
Lam. incubadas a 25 °C por 24 horas ap0s reabertura dos frascos
para normalizar a atmosfera. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Figure 4. Percentage of CO, recorded in the 600 mL flask (a,
green bars), consumption of O, (a, black bars) and CO, release
(a, gray bars) recorded in that same flask and respiratory quotient
(b) of Eugenia brasiliensis Lam. seeds incubated at 25 °C for 24
hours after falsk reopening to normalize its atmosphere. Means
followed by the same letter do not differ statistically, according
to the Tukey test at the 5% level.

nos resultados e na metodologia adotada para estudos de
respiragdo de sementes.

A atmosfera modificada com altas pressdes parciais
de CO, ja € muito utilizada para a conservagdo de frutos

como magca, péssego e caqui, diminuindo taxas respiratorias,
retardando processos de maturagdo e o consumo de reservas
durante o armazenamento (Donazzolo & Brackmann 2002,
Jayas & Jayamkondan 2002, Nava & Brackmann 2002).
No armazenamento de sementes, a adigdo de CO, € usada,
principalmente, por possuir um efeito toxico na maioria dos
organismos presentes nas sementes (Cirio & Lima 2003,
Zardetto 2005, Aguiar et al. 2010), além de ser eficiente na
manutencdo do vigor e longevidade das sementes durante o
armazenamento (Aguiar ef al. 2012). No presente trabalho
se verificou que em atmosferas com concentragdo de CO,
entre 1,9% e 3,7% ¢é possivel diminuir o metabolismo
respiratorio das sementes de Eugenia brasiliensis. Isso pode
trazer importante contribuicdo para o desenvolvimento de
tecnologia que permita armazenar sementes recalcitrantes
por longos periodos que, atualmente, ¢ o maior desafio para
os profissionais da conservacdo de sementes em bancos de
germoplasma.
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Tabela 3. Simulagdes de alteragdo nas concentragdes de O, e CO, em frascos fechados hermeticamente conforme a massa
de sementes de Eugenia brasiliensis Lam. ¢ o periodo de incubagdo a 25 °C.

Table 3. Simulations of changes in the concentrations of O, and CO2 into hermetically sealed flasks according to the mass
of Eugenia brasiliensis Lam. seeds and the incubation period at 25 °C.

Concentragéo O, (%)

Concentragdo CO, (%)

Nu d M Incubaga
selrlnn;z; ¢ fresizs(ag) nctzh';lcao volume do frasco (mL) volume do frasco (mL)
100 500 1.000 100 500 1.000

10 3,0 24 18,2 20,4 20,6 2,0 0,4 0,2
10 3,0 72 12,7 19,3 20,1 6,1 1,2 0,6
20 6,0 12 18,2 20,4 20,6 2,0 0,4 0,2
20 6,0 72 4,6 17,6 19,3 12,2 2,4 1,2
30 9,0 12 16,8 20,1 20,5 3,0 0,6 0,3
50 15,0 12 14,1 19,5 20,2 5,1 1,0 0,5
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