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CLASSIFICACAO DE SEMENTES FLORESTAIS QUANTO AO COMPORTAMENTO NO
ARMAZENAMENTO!

LETICIARENATADECARVALHO? EDVALDOAPARECIDO AMARAL DASILVA®, ANTONIO CLAUDIO DAVIDE*

RESUMO - Este trabalho teve como objetivos realizar um levantamento sobre a classificacdo de
sementes de espécies florestais quanto ao comportamento durante o armazenamento e verificar a
relagdo da classificagdo proposta com os grupos ecologicos das mesmas. Foram estudadas 39
espécies florestais presentes em remanescentes de matas ciliares na bacia do Alto e Médio Rio
Grande, MG. A viabilidade das sementes e o grau de umidade foram obtidos para as sementes
recém-beneficiadas; sementes recém-beneficiadas armazenadas em embalagem semipermeavel a
5°C durante 90 dias; e para sementes secas antes e apos 0 armazenamento em embalagem
impermeavel sob temperaturas de 5°C e -18°C durante 90 dias. A analise estatistica foi realizada
comparando-se, por sobreposicao, os intervalos de confianca das médias de porcentagem de
germinagdo para cada espécie. As sementes das diferentes espécies foram classificadas como
ortodoxas ou recalcitrantes durante o armazenamento. As sementes classificadas como ortodoxas
sdo as que pertencem as espécies: Alchornea triplinervea, Anadenanthera colubrina,
Aspidosperma cylindrocarpon, Aspidosperma polyneuron, Bowdichia virgilioides, Ceiba
speciosa, Hymenaea courbaril, Lafoensia pacari, Lecythis pisonis, Lithraea molleoides, Maclura
tinctoria, Myroxylon peruiferum, Myrsine umbellata, Rudgea viburnoides, Schinus
terebinthifolius, Solanum granuloso-leprosum, Tabebuia crysotricha; e recalcitrantes as demais:
Calophyllum brasiliense, Calyptranthes lucida, Cupania vernalis, Eugenia handroana, ¢
Talauma ovata. O comportamento ortodoxo foi verificado para sementes de espécies pioneiras,
climax exigentes de luz para o crescimento da plantula e para espécies climax tolerantes a sombra.
Sementes classificadas como recalcitrantes foram encontradas para espécies climax tolerantes a
sombra e climax exigentes de luz.

Termos para indexag@o: conservagao, espécies florestais, grupos ecologicos.
STORAGE BEHAVIOUR OF FOREST SEEDS

ABSTRACT - The objective of this work was to classify seeds of forest trees regarding storage
behaviour and to verify the relation between the classification proposed and the ecological groups
of these species. For this study 39 species from remnants of riparian forest from the high and
medium Rio Grande-MG were evaluated. The seed viability and the moisture content were obtained
from seeds after cleaning; from seeds with the initial moisture content submitted to the storage
with semi- permeable packing at temperature of 5°C for 90 days; and from dry seeds submitted to
desiccation before and after storage in impermeable packing for 90 days at temperatures of 5°C and
-18°C. The statistical analysis was performed by comparison of the overlap of the confidence
intervals of the germination percentage averages for each species. The seeds were classified as
orthodox and recalcitrant according to storage behavior. The seeds classified as orthodox were
from the following species: Alchornea triplinervea, Anadenanthera colubrina, Aspidosperma
cylindrocarpon, Aspidosperma polyneuron, Bowdichia virgilioides, Ceiba speciosa, Hymenaea
courbaril, Lafoensia pacari, Lecythis pisonis, Lithraea molleoides, Maclura tinctoria, Myroxylon
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peruiferum, Myrsine umbellata, Rudgea viburnoides, Schinus terebinthifolius, Solanum granuloso-
leprosum, Tabebuia crysotricha. The seeds that showed recalcitrant storage behaviour were from
the species: Calophyllum brasiliense, Calyptranthes lucida, Cupania vernalis, Eugenia
handroana, and Talauma ovata. The species classified as orthodox belonged to the ecological
groups pioneer, climax light demanding to seedling growth and climax shade tolerant. The species
classified as recalcitrant belonged to the ecological groups climax shade tolerant and climax light

demanding.

Index terms: conservation, forest species, ecological groups.

INTRODUCAO

A necessidade de conservagao das florestas tropicais € o
fortalecimento da politica ambiental promoveram um aumento
de demanda de sementes de espécies nativas, que constituem
insumo basico nos programas de recuperagao de conservagao
de ecossistemas.

A estratégia de conservagdo da biodiversidade envolve
os métodos in situ e ex situ. A conservagdo in situ refere-se
amanutencao das espécies no seu habitat por meio de unidades
de conservagdo, como os parques nacionais (Brasil, 2000).
O método de conservagdo ex sifu consiste na conservagao
das espécies fora do seu habitat e deve ser realizado de forma
complementar a conservacdo in situ (Brasil, 2000). A
conservagdo ex situ pode ser realizada por meio do
armazenamento de sementes (FAO, 1993). Todavia, o sucesso
do armazenamento de sementes depende do conhecimento
sobre o comportamento destas durante este processo, o que
possibilita a utilizacdo de condi¢des adequadas para a
manutengdo da viabilidade (Hong e Ellis, 1996).

As sementes foram classificadas em dois grupos distintos
com relagdo ao comportamento no armazenamento. No
primeiro estdo as ortodoxas, que se mantém vidveis apos
dessecagdo até um grau de umidade em torno de 5% e podem
ser armazenadas sob baixas temperaturas por um longo
periodo. No segundo grupo tém-se as recalcitrantes, ou
sementes sensiveis a dessecacdo, que nao sobrevivem com
baixos niveis de umidade, o que impede o seu armazenamento
por longo prazo (Roberts, 1973). Além destes grupos ha um
terceiro, no qual as sementes apresentam um comportamento
de armazenamento intermedidrio ao ortodoxo e ao recalcitrante
(Ellis et al., 1990). De acordo com Hong e Ellis (1996) as
sementes que apresentam comportamento intermediario
toleram a desidratacdo até 7,0% a 10% de umidade e ndo
toleram baixas temperaturas durante periodo de tempo
prolongado. Assim, a classificagdo das sementes quanto a
capacidade de armazenamento depende de estudos de
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tolerancia a dessecacao e do armazenamento sob temperaturas
baixas (Hong e Ellis, 1996).

Existe uma associagdo entre o comportamento das
sementes durante o armazenamento e os grupos ecologicos a
que as espécies pertencem. Swaine ¢ Whitmore (1988)
separaram as espécies em dois grupos ecoldgicos principais:
espécies pioneiras e espécies climax; sendo que este ultimo
grupo ¢ subdividido em espécies climax exigentes de luz e
climax tolerante a sombra, de acordo com a intensidade
luminosa exigida para o crescimento das plantulas.

As sementes de espécies pioneiras necessitam de alta
intensidade de luz para a germinacido, sementes com
dorméncia, principalmente causada por tegumento
impermeavel, possuem alta longevidade. Estas espécies
regeneram-se por meio do banco de sementes no solo ¢ podem
ser armazenadas durante longo periodo (Kageyama e Viana,
1991), o que corresponde ao comportamento ortodoxo
(Roberts, 1973). As sementes de espécies climax, que ndo
necessitam de luz direta para germinacdo e posterior
crescimento da plantula, apresentam reduzida longevidade e
regeneram-se, principalmente, por meio do banco de plantulas.
Dentro deste grupo podem ser encontradas as sementes
classificadas como recalcitrantes (Kageyama e Viana, 1991;
Pammenter e Berjak, 2000).

A partir da década de 90, devido a necessidade de
recuperacdo e conservagdo de ecossistemas, houve um
aumento do numero de estudos para entender o
comportamento de sementes de espécies nativas durante o
armazenamento (Cunha et al., 1993; Reis e Cunha 1997;
Salomao e Mundin 1997; Varela et al., 1998; Davide et al.,
2003); no entanto, considerando a grande diversidade de
espécies da flora brasileira, as informagoes disponiveis ainda
sdo escassas.

Diante disso, os objetivos deste trabalho foram o de
classificar o comportamento de sementes de espécies nativas
durante o armazenamento e verificar a relacdo entre as
classificagdes obtidas com os grupos ecologicos das espécies.
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MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas: as espécies incluidas neste estudo
ocorrem em remanescentes de matas ciliares na bacia do Alto
e Médio Rio Grande, MG. Estas espécies foram coletadas de
maio de 1999 até fevereiro de 2000, totalizando 39 espécies
(Tabela 1). Dentre estas foram utilizadas as seguintes espécies
para verificar a eficiéncia da metodologia utilizada: Acacia
polyphylla, Albizia polycephala, Cedrela fissilis, Guazuma
ulmifolia, Senna multijuga (Hong et al., 1996); Tabebuia
impetiginosa (Mello e Eira, 1995a); Tabebuia serratifolia
(Salomao e Mundin, 1997) que tiveram suas sementes
classificadas como ortodoxas; e Inga vera que possuem
sementes recalcitrantes (Hong et al., 1996) (Tabela 1).

Local de coleta: as sementes foram coletadas na bacia
do Alto e Médio Rio Grande na regiao do municipio de Lavras,
sul de Minas Gerais, com altitude de 919 metros; 21°14°30"S
de latitude e 45°00°10" W de longitude. A temperatura média
anual é de 19,4°C (Brasil, 1992 a). De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ classificado como
de transi¢do entre Cwb e Cwa; ou seja, verao quente ¢ imido
com inverno seco e moderado.

Coleta: frutos maduros foram coletados diretamente das
arvores, os indicativos de maturidade utilizados foram a
mudang¢a na coloragdo ou inicio da deiscéncia, conforme
(Davide et al., 1995). O ntimero de arvores coletadas para
cada espécie consta na Tabela 1.

Beneficiamento: foi realizado de acordo com as
recomendagdes de Davide et al. (1995), sendo que ndo houve
exposi¢do dos frutos ao sol e a abertura dos frutos secos e
deiscentes foi completada manualmente. Para todas as espécies
os lotes de sementes foram formados apenas por sementes
maduras e sem danos visuais.

Classificacio preliminar das sementes quanto a
capacidade de armazenamento: para a classificacdo das
sementes quanto ao comportamento durante o armazenamento
foi utilizada a metodologia proposta por Davide et al. (2003),
as sementes recém-beneficiadas foram armazenadas em
embalagens semipermeavel a temperatura de 5°C durante 90
dias e as sementes secas antes e ap0s 0 armazenamento em
embalagens impermeaveis sob temperatura de 5°C e -18°C
durante 90 dias.

Avaliagdo da viabilidade das sementes: foi utilizado
teste de germinagdo entre areia, sendo que a camada de areia
colocada sobre as sementes foi o suficiente apenas para cobri-
las, conforme Brasil (1992b). A temperatura foi de 25°C sob
luz branca e fria constante e a germinagao foi considerada

quando ocorreu a emergéncia de plantulas, conforme Carvalho
(2000). A areia utilizada foi previamente autoclavada e molhada
sempre que necessario. O teste foi realizado com quatro
repeticdes de 25 sementes por repeticdo para cada espécie;
com exceg¢do para Calophyllum brasiliense ¢ Calyptranthes
lucida com 16 sementes por repeti¢do; e Eugenia handroana,
Hymenaea courbaril, Lecythis pisonis € Myroxylon peruiferum
com 20 sementes por repeticdo. O periodo de duragdo do
teste de germinagdo para cada espécie consta na Tabela 1.
Foi utilizado tratamento pré-germinativo quando necessario,
de acordo com recomendagdes de Davide et al. (1995).

Determinagao do grau de umidade: foi realizada em
estufa sob temperatura de 105°C + 3°C, durante 24 horas.
Os resultados foram expressos em porcentagem com base
no peso umido das sementes, conforme as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992b).

Estudo da relacdo entre o comportamento das
sementes no armazenamento e os grupos ecologicos das
espécies: as informagdes a respeito dos grupos ecoldgicos
das espécies foram obtidas a partir das publicagdes de Davide
etal. (1995), Oliveira-Filho et al. (1995) e Ressel et al. (2004).
Nestas publicagdes, as espécies foram enquadradas no grupo
das pioneiras, climax exigente de luz ou tolerantes a sombra,
conforme o sistema de Swaine e Whitmore (1988). Para
espécies ndo citadas por estes autores, foi consultada a
publicacdo de Lorenzi (1992).

Procedimento estatistico: As médias de porcentagem
de germinagdo foram obtidas a partir de quatro repetigdes
para todas as espécies. Para cada porcentagem média de
germinagao foi calculado o intervalo de confianga, conforme
Ferreira (1996). Para cada espécie, a porcentagem média de
germinagdo de sementes recém-beneficiadas foi comparada
por meio do intervalo de confianga com as porcentagens médias
de germinag@o de sementes recém-beneficiadas armazenadas
em embalagem semipermeavel a temperatura de 5°C durante
90 dias; e com secas antes e apOs 0 armazenamento em
embalagem impermeavel sob temperaturas de 5°C e —18°C
durante 90 dias, conforme Davide et al. (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes de Acacia polyphylla, Albizia polycephala,
Cedrela fissilis, Guazuma ulmifolia, Senna multijuga (Hong
et al., 1996), Tabebuia impetiginosa (Mello e Eira, 1995a) e
Tabebuia serratifolia (Salomao e Mundin, 1997), que haviam
sido classificadas anteriormente como ortodoxas,
apresentaram o mesmo tipo de comportamento durante o
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TABELA 1. Espécies estudadas, grupos ecolégicos, nimero de matrizes coletadas, periodo do teste de germinaciio, niimero de
repeticdes e peso utilizado por repeticiio de sementes para a determinacfo do grau de umidade e periodo de secagem para
as sementes.

Nome cientifico Grupos Nimero Duraciio do teste  Grau de umidade Periodo de

Nome comum ecolégicos de matrizes de germinacio N®de repe- Peso(g)/ secagem
coletadas (dias) ticoes repeticao (dias)

Acacia polyphylla DC’ CL (1) 2 15 2 0,4 21

Monjoleiro

Albizia polycephala(Benth.)

Killlip® CL (1) 2 20 2 0,4 25

Faveira

Alchornea triplinervea

(Sprengel) Miill. Arg. CL (3) 3 70 2 0,3 21

Tapia

Anadenanthera colubrina P(2)

(Vell.) Brenan 5 10 2 0,5 14

Angico-vermelho
Aspidosperma cylindrocarpon
Miill. Arg. CS (4) 1 60 4 0,5 56
Peroba-poca

Aspidosperma polyneuron

Miill.Arg. CL (1) 1 60 4 0,5 56
Peroba-rosa

Bowdichia virgilioides Kunth?®

. P 4) 2 20 2 0,3 14
Sucupira- preta
Calophyllum brasiliense
Cambess'’ Cs (1) 4 75 4 0,5 28
Guanandi X
Calyptranthes lucida Mart. CL (3) 2 40 4 0.5 14
Jambo-do-mato
Casearia lasiophylla Eichler
Espeto CL (1) 2 120 2 0,2 14
Cecropia pachystachya
Trécul P (1) 2 120 2 0,3 14
Embauba-cinzenta
Cedprela fissilis Vell CL (1) 3 20 5 0.4 0
Cedro
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.)
Gibbs & Semir® CL (1) 3 30 2 1,0 35
Paineira s
Cupania Yernalzs Cambess. CL (1) 5 60 4 1.0 105
Camboata
Dendropanax cuneatus (DC.)
Decne & Planchon CL (1) 2 120 2 0,2 14
Maria-mole

. 3
Erythrina falcata Benth. CL (1) 4 12 5 1.0 1
Mulungu
Eugenia handroana D.
Legrand’ CL (1) 3 90 2 1,0 112
Pitanga-do-mato
Guazuma ulmifolia Lam
Motamba P(1) 3 50 2 0,3 21
Hymenaea courbaril L
Jatoba. > CL (1) 2 60 4 3,0 35

Continua ...
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... continuagdo
Nome cientifico Grupos Numero Duracio do teste Grau de umidade Periodo de
Nome comum ecologicos de matrizes de germinagio  N®de repe- Peso(g)/ secagem
coletadas (dias) ticoes repeticio (dias)
11 3

Ingcrl vera Willd CL (1) 4 6 5 3.0 1
Inga

Lafoenk'?za pacari A.St-Hil. CL (1) 3 20 > 03 77
Dedaleira

Lamanonia ternata Vell.

Cedrilho 3 CL(3) 1 120 2 0,3 22
Lecythz; pisonis Cambess. cs (1) 1 30 4 3.0 21
Sapucaia

Lithraea molleoides (Vell.)

Engler’ P(3) 5 20 2 0,4 56
Aroeira-branca

Luehea grandiflora Mart.&

Zucc. CL (1) 3 20 2 0,3 14
Acoita-cavalo

Maclur_a tinctoria (L.)D.Don CL (1) 3 20 2 0.4 14
Amoreira ,

M)’/rcta rostrata DC. CL (4) 2 120 5 0.4 8
Pitina

Myroxaylon peruiferum

Lf" CS (1) 2 20 4 0,5 56
Oleo-balsamo

. 3

Myrsine umbellata Mart. CL (1) 2 60 5 0.4 56
Pororoca-branca

Rudgea viburnoides (Cham.)

Benth. "* Congonha-de- CL (3) 2 60 2 0,4 42
bugre

Schm.us terebinthifolius Raddi P(1) 3 40 5 02 4
Aroeira-vermelha

Senna multijuga (L.C.Rich)

Irwin & Barneby’ CL (1) 4 10 2 0,4 21
Cafistula

Solanum granuloso-leprosum

Dunal P (1) 3 40 2 0,3 28
Gravitinga

Tabebuia chrysotricha

(Mart.) Standl. CL (D) 3 30 2 0,4 21
Ipé-tabaco

Tabebuia impetiginosa

(Mart.) Standl CL (1) 3 30 2 0,4 21
Ipé-roxo

Tabebuia serratifolia (Vahl.)

Nichols CS (1) 2 30 2 0,4 21
Ipé- amarelo

Talauma ovata A. St.-Hil. >

Sl b CS (1) 5 60 4 0,3 56
Tapirira guianensis Aublet

Fruta-de-pombo’ P (1) 2 60 2 0,5 21
Xylopia aromatica (Lam.) P2 3 120 5 03 56

Mart. Pindaiba

!Foram utilizados diasporos para os testes de germinagdo e para a determinacdo do grau de umidade.

2Grupos ecologicos: P (pioneiras); CL(climax exigentes de luz); CS (climax tolerantes a sombra); 1(Davide et al., 1995); 2 (Lorenzi, 1992); 3 (Oliveira Filho
et al., 1995); 4 (Ressel et al., 2004).

3 Sementes ou diasporos foram quebrados para a determinagdo do grau de umidade.
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armazenamento. Da mesma forma, sementes de I/nga vera
apresentaram comportamento recalcitrante no presente
trabalho, coincidindo com a classificagdo proposta por Hong
etal. (1996). Diante do exposto acima, a metodologia utilizada
neste trabalho foi eficiente na classificagdo das sementes das
espécies estudadas quanto ao comportamento durante o
armazenamento.

As sementes que ndo apresentaram redugdo da
porcentagem de emergéncia de plantulas inicial apos a secagem
e secagem seguida pelo armazenamento a 5°C e - 18°C foram
classificadas como ortodoxas, por apresentarem tolerancia a
secagem e a baixa temperatura durante armazenamento sob
temperatura de -18°C (Tabela 2). As sementes classificadas
como ortodoxas pertencem as familias das Anacardiaceae,
Apocynaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lecythidaceae, Lythraceae, Malvaceae, Moraceae,
Myrsinaceae, Rubiaceae e Solanaceae (Tabela 3).

Para a familia Bignoniaceae foram encontradas na
literatura outras espécies com sementes de comportamento
ortodoxo tais como Tabebuia avellanedae, Tabebuia ochraceae
e Tabebuia roseo-alba (Mello e Eira, 1995a); Jacaranda
acutifolia (Mello e Eira, 1995b). Portanto, para esta familia
hé indicacdes de que a maioria das espécies apresenta
comportamento ortodoxo.

Para sementes de Tabebuia crysotricha, Aspidosperma
cylindrocarpon e Aspidosperma polyneuron com grau de
umidade inicial de 28,2; 39,7 e 42,7%, respectivamente; foi
observado que a secagem proporcionou um aumento
significativo na porcentagem de emergéncia em relagdo as
sementes recém-beneficiadas (Tabela 2).

O desenvolvimento de sementes ortodoxas pode ser
dividido em trés fases principais: histo-diferenciagao,
maturagdo e secagem. Durante a fase de maturacdo, essas
sementes adquirem tolerancia a dessecagdo, que ¢ mantida
apos a dispersdo (Bewley e Black, 1994). Essas sementes
podem atingir niveis de umidade em torno de 15,0% a 20,0%
(Baskin e Baskin, 1998), sendo que a secagem até o grau de
umidade de 5,0 a 15,0% pode levar as sementes ao estado de
quiescéncia; o que causa redu¢do do metabolismo até niveis
minimos, permitindo que as sementes permanecam vivas,
mesmo sob condigdes adversas. Apos a hidratacdo, estas
sementes podem retomar o metabolismo direcionado para o
processo de germinagdo (Bewley e Black, 1994).

Por outro lado, sementes recalcitrantes ndo sofrem a
secagem no final da maturagdo e sdo dispersas com elevado
grau de umidade permanecendo metabolicamente ativas e
sensiveis a secagem podendo germinar logo apds a dispersao.
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A viviparidade é comum para algumas dessas espécies a
exemplo de Inga vera subsp. affinis (Faria et al., 2004).

No grupo das ortodoxas, foi verificado a perda completa
da viabilidade para as sementes de Aspidosperma polyneuron,
Myroxylon peruiferum e Tabebuia crysotricha armazenadas
com teores de agua iniciais de 42,7; 32,1 e 28,2%,
respectivamente; em embalagem semipermedvel e temperatura
de 5°C. No entanto, a secagem dessas sementes seguida pelo
armazenamento com embalagem impermeavel sob 5°C ou
-18°C proporcionou a manutencao da viabilidade (Tabela 2).
De acordo com a International Board for Plant Genetic
Resources, citado pela FAO (1993), a conservacao de
sementes ortodoxas durante longo periodo ¢ obtida para
sementes secas apresentando grau de umidade em torno de
5% acondicionadas em embalagem hermética e armazenadas
sob temperatura de -18°C.

As sementes que ndo germinaram apds a secagem € o
armazenamento foram classificadas como recalcitrantes
(Tabela 2). Estas espécies pertencem as familias Clusiaceae,
Magnoliaceae, Myrtaceae e Sapindaceae (Tabela 3).

No presente trabalho, foi observado comportamento
recalcitrante para duas espécies de Myrtaceae (Calyptranthes
lucida e Eugenia handroana); outras espécies pertencentes a
mesma familia também apresentam sementes recalcitrantes,
como Eugenia brasiliensis (Andrade, 1995) e Eugenia
dysenterica (Andrade etal., 1997), Myrciaria dubia (Gentil e
Ferreira, 2000; Ferreira e Gentil, 2003). Assim, existe uma
tendéncia de que as espécies desta familia apresentem
comportamento recalcitrante. Esta informagao é importante
para os trabalhos de conservagao de espécies florestais, pois
a partir do conhecimento da familia a que uma determinada
espécie pertence sera possivel inferir sobre o comportamento
das sementes durante o armazenamento e adotar
procedimentos corretos na colheita, transporte e
beneficiamento. Todavia, cuidados devem ser tomados para
ndo se generalizar, pois espécies do género Fucalyptus
pertencem a familia Myrtaceae e suas sementes possuem
comportamento ortodoxo.

Até a década de 80, as espécies com sementes sensiveis
a dessecacdo citadas pela literatura brasileira limitavam-se
aquelas de valor econdmico comprovado como Hevea
brasiliensis (Chin et al., 1981), Araucaria angustifolia
(Bianchetti e Ramos, 1981) e Theobroma cacao L. (Chin et
al., 1984). A necessidade de recuperagdo de ecossistemas
florestais e conservagdo da biodiversidade geraram uma
necessidade de aumento do numero de estudos do
comportamento das sementes durante o armazenamento. Estes
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TABELA 2. Grau de umidade (U), porcentagem de emergéncia de plantulas (E) e classificacido quanto ao tipo de comportamento no
armazenamento para as sementes das espécies estudadas.

Sementes Apos Sementes recém- Apos Apos Comporta-
. recém- secagem beneficiadas secagem e secagem e mento no
Nome cientifico .
beneficiadas armazenadas a armazenamen- armazenamen- armazena-
5°C toa5°C toa-18°C mento
U E U E U E U E U E
) () () (%) (%) (%) ) (B (%) (%)
Alchornea triplinervea 13,9 28,0 51 260 123 0,0 5,4 0,0 52 0,0 ortodoxas
Anadenanthera colubrine 295 89,0 7,3 940 278 32,0% 7.4 93,0 7,1 91,0 ortodoxas
Aspidosperma cylindrocarpon 39,7 57,0 6,7  70,0% 189 27,0 * 7,2 68,0%* 74 66,0%* ortodoxas
Aspidosperma polyneuron 42,7 370 59 54,0*% 445 0,0 6,0 56,0 59 54,0% ortodoxas
Bowdichia virgilioides 13,7 850 7,0 89,0 11,8 87,0 6,5 88,0 6,7 87,0 ortodoxas
Calophyllum brasiliense 55,3 53,0 10,7 0,0 58,1 0,0 11,0 0,0 10,6 0,0 recalcitrantes
Calyptranthes lucida 56,6 69,0 84 0,0 42,0 75,0 8,5 0,0 82 0,0 recalcitrantes
Casearia lasiophylla 14,3 0,0 75 0,0 114 0,0 7,5 00 73 0,0 ne
Cecropia pachystachya 13,7 0,0 10,0 0,0 12,3 0,0 10,2 0,0 94 0,0 nc
Ceiba speciosa 18,8 66,0 83 70,0 143 61,0 8,5 69,0 8,0 67,0 ortodoxas
Cupania vernalis 46,8 56,0 13,9 0,0 37,8 4,0% 12,9 0,0 13,1 0,0 recalcitrantes
Dendropanax cuneatus 15,3 0,0 84 0,0 113 0,0 7,6 0,0 8.4 0,0 ne
Erythrina falcata 418 87,0 10,8 42,0* 20,0 52,0* 11,3 39,0% 11,2 38,0* ne
Eugenia handroana 47,1 250 11,5 0,0 355 0,0 11,8 0,0 11,8 0,0 recalcitrantes
Hymenaea courbaril 13,6 21,0 10,3 19,0 12,1 21,0 10,1 24,0 10,2 20,0 ortodoxas
Lafoensia pacari 148 56,0 10,1 56,0 14,3 54,0 10,0 59,0 9,9 58,0 ortodoxas
Lamanonia ternata 16,3 0,0 10,2 0,0 14,7 0,0 10,2 0,0 10,3 0,0 ne
Lecythis pisonis 208 51,0 6,2 58,0 18,5 41,0* 6,3 550 6,3 60,0 ortodoxas
Lithraea molleoides 26,2 450 8,9 490 235 43,0 9,0 46,0 8,9 51,0 ortodoxas
Luehea grandiflora 253 40,0 99 0,0 21,2 30,0%* 9,9 0,0 10,3 0,0 nc
Maclura tinctoria 10,8 620 7,5 63,0 10,5 62,0 7,9 65,0 7,7 66,0 ortodoxas
Moyrcia rostrata 25,1 0,0 10,6 0,0 232 0,0 10,4 0,0 103 0,0 nc
Myroxylon peruiferum 32,1 59,0 104 650 31,5 0,0 10,3 64,0 10,3 65,0 ortodoxas
Myrsine umbellata 26,1 180 9,7 19,0 22,6 16,0 9,7 18,0 9,8 21,0 ortodoxas
Rudgea viburnoides 294 50,0 8,8 49,0 225 8,0%* 8,3 51,0 84 49,0 ortodoxas
Schinus terebinthifolius 22,6 270 83 26,0 18,7 22,0 8,3 33,0 83 35,0 ortodoxas
Solanum granuloso-leprosum 13,6 19,0 6,9 21,0 8,8 21,0 6,9 21,0 73 20,0 ortodoxas
Tabebuia crysotricha 282 31,0 7,3  50,0% 23,2 0,0 7,3 48,0% 7,2 46,0* ortodoxas
Talauma ovata 251 52,0 773 0,0 21,0 0,0 7,2 0,0 74 0,0 recalcitrantes
Tapirira guianensis 15,5 6,0 83 0,0 123 0,0 8,4 0,0 8,5 0,0 nc
Xylopia aromatica 15,0 0,0 83 0,0 123 0,0 8,4 0,0 85 0,0 ne

*Porcentagem média de germinag@o diferente da porcentagem de germinagdo das sementes recém-beneficiadas a 5% de probabilidade. nc: sementes ndo

classificadas.

estudos vém revelando varias espécies nativas com sementes
tidas como recalcitrantes; entre estas espécies pode-se citar:
Euterpe oleracea Mart (Araujo et al., 1993); Virola
surinamensis Warb (Rol.) (Cunha et al., 1993); Genipa
americana L. (Carvalho et al., 1995); Inga uruguensis (Bilia,
1997), Inga vera subsp. affinis (Faria et al., 2004) ¢ as
espécies incluidas neste trabalho.

A sensibilidade a dessecagdo de sementes recalcitrantes
impede a conservagao ex sifu por meio de bancos de sementes.
Além disso, as sementes recalcitrantes sao tipicas de espécies
climax que segundo Bonner (1990) apresentam
comportamento sazonal na produgdo de sementes. A

irregularidade de producdo e a impossibilidade de
armazenamento por longo prazo dificultam a disponibilidade
destas sementes para diferentes usos. Assim, uma alternativa
para a conservagdo destas espécies até o presente momento
seria a conservagao in situ ou ex situ realizada nas unidades
de conservagdo como os parques nacionais e jardins
botanicos. Todavia, a ciéncia vem trabalhando para tentar
entender os mecanismos fisiologicos e moleculares envolvidos
com a tolerancia e sensibilidade a desseca¢do de sementes
(Pamenter e Berjak, 1999; Faria et al., 2004)

Espécies que apresentaram redugdo ou auséncia total de
germinagdo aparentemente devido a dorméncia ndo foram
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TABELA 3. Comportamento no armazenamento, grupo ecolégico e familia das espécies que tiveram suas sementes classificadas

quanto ao comportamento no armazenamento.

Tipo de
comportamento Grupo ecologico Familia Nome cientifico
no armazenamento
Climax exigente Apocynaceae Aspidosperma polyneuron
de luz Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha
Euphorbiaceae Alchornea triplinervea
Caels:;lk[))%ilrclie(?iedeae Hymenaea courbaril
Lythraceae Lafoensia pacari
Malvaceae Ceiba speciosa
Moraceae Maclura tinctoria
Myrsinaceae Myrsine umbellata
Ortodoxo Rubiaceae Rudgea viburnoides
Climax tolerante a Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon
Sombra Fabaceae Faboideae Myroxylon peruiferum
Lecythidaceae Lecythis pisonis
Pioneiras Anacardiaceae Lithraea molleoides
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius
Fabaceae Faboideae Bowdichia virgilioides
Fabaceae Mimosoideae Anadenanthera colubrina
Solanaceae Solanum granuloso-leprosum
Climax exigente de luz Myrtaceae Calyptranthes lucida
Myrtaceae Eugenia handroana
Recalcitrante Sapindaceae Cupania vernalis
Climax tolerante a sombra Clusiaceae Calophyllum brasiliense
Magnoliaceae Talauma ovata

classificadas quanto ao comportamento no armazenamento
(Casearia lasiophylla, Cecropia pachystachya, Dendropanax
cuneatus, Erythrina falcata, Lamanonia ternata, Luehea
grandiflora, Myrcia rostrata e Xylopia aromatica). Dentre
estas sementes, aquelas de Erythrina falcata possuem
tegumento duro.

As sementes de Erythrina falcata apresentaram redugo
de emergéncia apds a secagem e armazenamento (Tabela 2).
Apesar da aplicagdo do tratamento para superacdo da
dorméncia, conforme Davide et al. (1995), cerca de 50% das
sementes ainda permaneceram dormentes até o final do teste
de germinacdo. A analise da viabilidade dessas sementes
poderia ser obtida por meio do teste de tetrazdlio, e caso as
sementes estivessem vidveis isso comprovaria a ocorréncia
de dorméncia. No entanto, nao foi possivel utilizar o teste de
tetrazolio devido a necessidade de padronizagdo do mesmo.
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A padronizagao do teste de tetrazolio mostrou-se inviavel
devido ao grande numero de espécies estudadas e ao curto
periodo de tempo para realiza-las. Assim, para estudos futuros
com estas espécies sugere-se a utilizacao de tratamentos para
a quebra de dorméncia em paralelo aos testes de viabilidade;
tratamentos como a aplicagao de giberelina ou estratificagdo
poderdo ser utilizados se houver dorméncia fisiologica.

As sementes recém-beneficiadas de Tapirira guianensis
também ndo foram classificadas devido a reduzida
porcentagem de emergéncia de plantulas apds o
beneficiamento. Estas sementes apresentaram inicialmente
15,5% de umidade e 6,0% de emergéncia (Tabela 2). Esta
reduzida porcentagem de emergéncia pode ter sido causada
por algum problema durante a produgdo, colheita e/ou
beneficiamento. Para sementes da mesma espécie, Silva e
Durigan (1991) encontraram valores de 16,5% de teor de
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agua para as sementes recém-beneficadas e 99,0% de
germinagdo sob temperatura de 25°C. Os dados obtidos por
estes autores descartam a possibilidade destas sementes serem
recalcitrantes; portanto, estas sementes podem apresentar o
comportamento ortodoxo ou intermediario.

Quanto a associagdo entre o comportamento das
sementes no armazenamento € 0s grupos ecologicos das
espécies foi verificado o comportamento ortodoxo para
sementes de espécies pioneiras, climax exigente de luz e
tolerante a sombra; enquanto que sementes recalcitrantes
foram verificadas apenas para o grupo das espécies climax
exigente de Iuz e climax tolerante a sombra.

Todas as espécies pioneiras que foram classificadas no
presente estudo apresentaram sementes ortodoxas (Tabela 3).
Sementes de espécies pioneiras necessitam de luz direta para
germinagdo e posterior crescimento da plantula (Swaine e
Wihitmore, 1988). A estratégia de regenerac@o destas espécies
¢ por meio de banco de sementes. Estas sementes possuem
alta longevidade e podem ser armazenadas em condigdes
adequadas durante longo prazo (Kageyama e Viana, 1991).

As espécies climax exigentes de luz podem germinar sob
o dossel da floresta, ou seja, com baixa intensidade luminosa;
mas suas plantulas necessitam de luz direta para o crescimento
(Swaine e Wihitmore, 1988). Este comportamento ¢
verificado também para espécies pertencentes ao grupo
ecoloégico das oportunistas de acordo com o sistema proposto
por Kageyama e Viana (1991). Estas espécies podem formar
um banco de sementes temporario no solo, possuem curta
longevidade, podendo ser armazenadas durante médio prazo
(Kageyama e Viana, 1991).

Espécies com sementes recalcitrantes foram encontradas
nos grupos de espécies climax tolerantes a sombra e para
climax exigentes de luz (Tabela 3). Segundo Kageyama e Viana
(1991), as sementes recalcitrantes podem ser encontradas
em espécies que germinam e se desenvolvem sob o dossel da
floresta. Este comportamento corresponde ao comportamento
de espécies climax tolerantes a sombra, que germinam e se
desenvolvem sob o dossel da floresta, e dependem de luz
direta apenas no periodo de reprodugao (Swaine ¢ Whitmore,
1988). A regeneracdo dessas espécies ocorre por meio de
banco de plantulas, podendo eventualmente apresentar
sementes no solo da floresta. Na auséncia de dorméncia, estas
sementes germinam rapidamente apds a dispersao, possuindo
curta longevidade (Kageyama e Viana, 1991). Os resultados
deste estudo estdo de acordo também com as observagdes de
Kageyama e Viana (1991) e Pammenter e Berjak (2000) de
que as sementes recalcitrantes sao tipicas de espécies climax.

O estudo envolveu 31 espécies pertencentes a 16 familias
que nio haviam sido classificadas anteriormente, sendo que
22 espécies foram classificadas (Tabela 3). Dentre estas
espécies, 77,3% apresentaram sementes com comportamento
ortodoxo e 22,7% comportamento recalcitrante. Estes
resultados indicam a possibilidade de conservagdo das
sementes por meio do armazenamento de sementes secas
acondicionadas em embalagem impermeavel sob -18°C para
a maioria das espécies. Estas espécies, encontradas na regido
de Lavras e nos remanescentes de matas ciliares do Alto e
Médio Rio Grande, apresentam potencial para serem
conservadas de maneira ex situ por meio de bancos de
sementes; contribuindo para a conservacao da diversidade de
espécies florestais existente na regido. Particularmente para
espécies climax, que apresentam irregularidade de produgao
(Bonner, 1990), o armazenamento permite a disponibilidade
de sementes para anos em que houver reducdo ou auséncia
de produgao.

Os resultados do presente trabalho ressaltam a
necessidade de estudos basicos para o entendimento dos
mecanismos envolvidos com a tolerancia ou sensibilidade a
dessecagdo de sementes, de estudos de superacdo de
dorméncia e da andlise da viabilidade por meio de testes
indiretos, de maneira rapida. Além disso, ha a necessidade de
trabalhos continuos de classificagdo das espécies nativas
quanto a capacidade de armazenamento que ainda ndo foram
estudadas em fungdo da enorme diversidade da flora brasileira.

CONCLUSOES

As sementes das espécies Alchornea triplinervea,
Anadenanthera colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon,
Aspidosperma polyneuron, Bowdichia virgilioides, Ceiba
speciosa, Hymenaea courbaril, Lafoensia pacari, Lecythis
pisonis, Lithraea molleoides, Maclura tinctoria, Myroxylon
peruiferum, Myrsine umbellata, Rudgea viburnoides, Schinus
terebinthifolius, Solanum granuloso-leprosum e Tabebuia
crysotricha sao classificadas como ortodoxas e pertencem
ao grupo ecoldgico das espécies pioneiras, climax exigentes
de luz ou climax tolerantes a sombra.

As sementes das espécies Calophyllum brasiliense,
Calyptranthes lucida, Cupania vernalis, Eugenia handroana
e Talauma ovata sdo classificadas como recalcitrantes e
pertencem ao grupo ecoldgico das espécies climax tolerantes
a sombra ou climax exigentes de luz.
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