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Armazenamento de sementes de xique-xique'
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RESUMO - Objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de xique-xique (Pilosocereus
gounellei) armazenadas em diferentes ambientes e embalagens durante o periodo de seis meses.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, num esquema de
parcelas subdivididas. As parcelas receberam a combinag@o de dois ambientes de armazenamento,
camara fria e ambiente natural, e trés embalagens, saco de papel multifoliado, saco de plastico
e vidro. As subparcelas constaram dos periodos de armazenamento 0, 2, 4 ¢ 6 meses. Apds cada
periodo de armazenamento, avaliou-se o teor de dgua, a porcentagem, o indice de velocidade
e tempo médio de germinagdo. A camara fria ¢ mais adequada ao armazenamento de sementes
de xique-xique quando comparada ao ambiente natural. Neste ambiente, todas as embalagens
testadas foram eficientes em manter a qualidade fisioldgica. Em ambiente natural, as sementes
acondicionadas em saco de plastico apresentaram a maior germinacdo (87%), porém o saco de
papel multifoliado mostrou-se mais estavel em todas as variaveis analisadas, com germinagao
de 58%, velocidade de 3,9 e tempo médio de germinagao de 7,9 dias ao final de seis meses de
armazenamento. Em ambiente natural, o saco de papel multifoliado, ¢ a condigdo ideal para a
conservagdo da viabilidade de sementes de xique-xique.

Termos para indexagdo: Pilosocereus gounellei, germinacdo, potencial fisiologico, vigor.

Storage of xique-xique seeds

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the physiological quality of
Pilosocereus gounellei seeds stored in different environments and types of packaging for six
months. The experimental design was completely randomized, in split plots with four replications.
The plots received two storage environments, cold chamber and natural environment, and three
types of package, multi-layer paper bag, plastic bag and glass. The subplots received the storage
periods 0, 2, 4 and 6 months. After each storage period, the seed moisture content, percentage of
germination, germination speed index and mean time of germination were evaluated. The cold
chamber was more suitable to store xique-xique seeds compared to the natural environment. In
that environment, all the packages were effective to keep the physiological quality. In the natural
environment, the seeds packed in plastic bags showed the highest percentage of germination
(87%), but the multi-layer paper bag was more stable for all variables, with 58% of germination,
speed index of germination equals to 3.9 and mean time of germination of 7.9 days after six
months of storage. In the natural environment, multi-layer paper bags showed the best results to
the conservation of xique-xique seed viability.

Index terms: Pilosocereus gounellei, germination, physiological potential, vigor.
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Introduciao

O armazenamento das sementes em condicdes
adequadas de temperatura e umidade relativa do ar favorece
a manuten¢do do seu potencial fisiologico, reduzindo o
processo respiratorio e diminuindo, desta forma, o processo
de deterioracdo das mesmas (Marcos-Filho, 2005; Carvalho
e Nakagawa, 2000). Segundo Merrit et al. (2003), o
conhecimento sobre a relacdo existente entre a temperatura
de armazenamento, a umidade relativa do ar ambiente e o teor
de 4gua da semente é imprescindivel para o desenvolvimento
de protocolos de armazenamento de sementes.

Os efeitos das condi¢cdes ambientais de temperatura e
umidade relativa do ar sobre o desempenho de sementes,
durante o armazenamento, dependem das caracteristicas das
espécies. Isto se deve ao fato de que, dentre outros fatores,
semente de diferentes espécies apresentam diferentes
constituicdes quimicas, com distintos componentes de
reserva sintetizados e acumulados durante o processo de
formagdo, tais como proteinas, carboidratos, especialmente
o amido e lipideos (Graham, 2008).

As sementes que contém elevado teor de O6leo
apresentam menor potencial de armazenamento quando
comparadas aquelas que possuem reservas amilaceas,
devido & menor estabilidade quimica dos lipidios em
relacdo ao amido (Taiz e Zeiger, 2009; Nery et al. 2007).
Segundo Graham (2008), os principais responsaveis, no
nivel celular, pela redu¢do na viabilidade das sementes
sd30 0 aumento na peroxidacdo de lipideos, a deterioracdo
das membranas, o aumento de radicais livres e a reducao
da atividade de enzimas especificas. Nobel (2002) afirma
que as sementes de muitas espécies selvagens de cacticeas
possuem elevado contetido de lipideos e apresentam uma
testa fina, com a presenga de granulos de amido, o que
favorece o processo de germinagao.

Mesmo com o aumento das pesquisas, ainda
sd0 escassas as informagdes sobre o comportamento
fisiologico das sementes de cactos apds longos periodos
de armazenamento, seja sob condi¢des controladas, como
em bancos de sementes no solo (Godinez - Alvarez, 2003).
Andrade et al. (2005) avaliaram diferentes condi¢des de
armazenamento, ambiente natural, cdmara seca (16-18 °C
e 60% UR) e camara fria (10 °C e 70% UR) de sementes de
pitaya vermelha (Hylocereus undatus), e constataram que
camara fria foi a melhor condi¢do para a manutengdo da
qualidade fisioldgica das sementes desta espécie. Flores-
Martinez et al. (2008) avaliaram a idade de germinacao de
sementes de Mammillaria huitzilopochtli, sob condigdes

controladas e naturais e verificaram que a germinacdo das
sementes decresceu com o tempo, o que indica que esta
espécie pode ser capaz de formar um banco de sementes
temporario no solo, de aproximadamente um ano. Veiga-
Barbosa et al. (2010) observaram que a criopreservagdo
pode fornecer um método util de armazenamento a longo
prazo de sementes de cactaceas, do nordeste do Brasil.

Estudos relacionados a germinacdo e viabilidade de
sementes de cacticeas nativas da regido Nordeste ainda sdo
escassos, € poucos resultados sao encontrados na literatura, tais
como aqueles realizados com as espécies Stenocereus stellatus
(Rojas-Aréchiga et al. 2001), Stenocereus queretaroensis
(Barrera e Nobel, 2003), Stenocereus queretaroensis (Loza-
Cornejo et al. 2003), Hylocereus setaceus (Simao et al. 2007),
Denmoza rhodacantha (Mendéz, 2007), Trichocereus
terscheckii (Ortega-Baes e Rojas-Aréchiga, 2007), Melocactus
bahiensis (Lone et al. 2007), Cereus fernambucensis,
Coleocephalocereus  fluminensis, Pilosocereus arrabidae
e Pilosocereus ulei (Almeida et al., 2009), Pilosocereus
pachycladus (Abud et al., 2010), dentre outros.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a qualidade fisiologica de sementes de xique-xique
armazenadas em dois ambientes e trés embalagens.

Material e Métodos

As sementes de xique-xique utilizadas no experimento
foram oriundas de frutos maduros, colhidos de exemplares
existentes na Fazenda Experimental Vale do Curu, da
Universidade Federal do Ceara, localizada em Pentecoste-
CE. Apo6s a colheita, os frutos foram acondicionados em
sacos plasticos e transportados para o Laboratdrio de Analises
de Sementes (UFC), onde o experimento foi conduzido, no
periodo de abril a outubro de 2009. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes, em esquema
de parcelas subdivididas. Nas parcelas, foram casualizadas
as combinagdes de dois ambientes de armazenamento e
trés tipos de embalagens. Os ambientes foram camara fria,
com temperatura de 10 °C e umidade relativa de 60% e,
ambiente natural com temperatura de 26,6 °C e umidade
relativa de 76,9%. Utilizou-se embalagem impermeavel
de vidro, embalagem semipermeavel de saco de plastico,
e embalagem permeavel de saco de papel multifoliado.
Enquanto nas subparcelas constaram os periodos de
armazenamento (0, 2, 4 ¢ 6 meses). Cada unidade
experimental recebeu 5 g de sementes de xique-xique.

Os dados meteorologicos referentes a temperatura e
umidade relativa do ar durante o periodo experimental,
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foram fornecidos pela Estagdo Meteoroldgica da Universidade
Federal do Ceara, no Campus do Pici (Figura 1).
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Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e umidade
relativa do ar (%) registradas em Fortaleza (CE),
no periodo de abril a outubro de 2009.

Para determinagdo do teor de agua das sementes foi
utilizado o método de estufa a 105 + 3 °C por 24 horas, de
acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

Para a avaliagdo da germinago, as sementes foram
semeadas em placas de Petri, sobre duas folhas de papel
de filtro, umedecidas com agua destilada na propor¢ao de
2,5 vezes o peso do papel. Foram consideradas germinadas
as sementes que originaram plantulas com radicula de
comprimento igual ou maior que um milimetro (Brasil, 2009).
As placas foram acondicionadas em germinadores tipo BOD
regulados a temperatura constante de 25 °C, sob fotoperiodo
de 16 horas de escuro e 8 horas de luz. Para verificar o

Tabela 1. Teor de agua (%) de sementes de xique-xique
ambientes no periodo de seis meses.

efeito dos tratamentos foram realizadas contagens didrias
a partir da protrusdo da radicula da primeira plantula, até o
16° dia apds a semeadura. Foram avaliadas a porcentagem
de germinag@o, computando-se as plantulas normais na
ultima contagem, com os resultados foram expressos em
porcentagem; o indice de velocidade de germinagdo,
calculado a partir de contagens didrias, conforme
metodologia proposta por Maguire (1962); o tempo médio
de germinacdo, calculado a partir das contagens diarias,
de acordo com o modelo proposto por Labouriau (1983),
sendo os resultados expressos em numero de dias apds a
semeadura. As varidveis foram submetidas a analise de
variancia e os resultados submetidos a analise de regressao
polinomial, conforme (Banzatto e Kronka, 2006).

Resultados e Discussao

Os teores de agua das sementes de xique-xique
determinados durante o armazenamento por seis meses, nas
embalagens e ambientes testados, situou-se entre 7 e 12%
(Tabela 1). Marcos-Filho (2005) afirma que de modo geral,
o teor de agua das sementes ortodoxas deve ser mantido de
10 a 12% para o armazenamento durante seis a oito meses,
sendo os valores mais baixos indicados para espécies em
que predominam reservas lipidicas. Nobel (2002) cita que
as sementes de muitas espécies selvagens de cactaceas
possuem elevado contetido de lipideos.

acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em dois

. Meses
Ambiente Embalagem
0 2 4 6

Papel 10,2 9,9 9,4 9,3

Camara fria Plastico 9,6 8,9 9,9 10,2
Vidro 11,1 9,1 9,4 7.2

Papel 9,7 10,5 7,5 8,2

Ambiente natural Plastico 10,3 8,4 11,6 8,1
Vidro 9,5 9,1 7,0 8,8

Observa-se que as sementes armazenadas em camara fria
apresentaram pequenas variagdes nos teores de agua iniciais das
sementes, com médias de 9,7; 9,7 e 9,2% para papel, plastico
e vidro, respectivamente, sugerindo que a troca de vapor entre
as sementes e o ambiente foi minima, pois a umidade relativa
do ar na camara fria manteve-se constante, com 60%, durante
todo o periodo de armazenamento (Tabela 1). A conservagéo
das sementes ¢ favorecida em camara fria, pois este ambiente
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possibilita o controle da temperatura ¢ umidade relativa do
ar, reduzindo desta forma a deterioragdo dos compostos de
reserva. Ja os teores de agua de sementes de xique-xique sob
condi¢oes de ambiente natural situaram-se em torno de 9,0;
9,6 e 8,6% nas embalagens saco de papel multifoliado, saco
de plastico e vidro, respectivamente (Tabela 1). A conservagao
do potencial fisioldgico das sementes depende, em grande
parte, do seu grau de umidade inicial e das condigdes do
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ambiente de armazenamento (Marcos- Filho, 2005). O
teor de agua das sementes sofre flutuagcdes com a umidade
relativa do ar, por meio da troca de vapor d’agua entre as
sementes e 0 ambiente, uma vez que estas apresentam uma
elevada capacidade higroscopica. Na Figura 1 pode-se
verificar que nas condigdes naturais de Fortaleza, durante
o periodo experimental, a temperatura variou de 26 °C a
27,3 °C, com média de 26,6 °C e a umidade relativa do ar
apresentou variacao de 69 a 84%. De acordo com a Tabela
1 verifica-se que o teor de agua das sementes de xique-
xique apresentou uma reduzida variagdo com as mudangas
de temperatura e umidade relativa do ar, durante o periodo
do experimento.

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados de
porcentagem de germinagdo das sementes de xique-xique
acondicionadas nas trés embalagens e dois ambientes, por
um periodo de seis meses. Para as sementes armazenadas em
camara fria observou-se que, nas embalagens saco de papel
multifoliado e saco plastico, a germinagdo das sementes
manteve-se constante e acima de 90%, durante o periodo
de armazenamento. Para embalagem impermeavel, vidro,
observou-se que logo no segundo més de armazenamento
ja& houve reducdo na germinagdo das sementes, porém
essa diminui¢do ndo foi tdo acentuada, sendo ao final do
experimento obtido o valor de 89% (Figura 2A).

Em ambiente natural, observou-se comportamento
linear da germinagdo das sementes armazenadas em
sacos de papel multifoliado e sacos plasticos, com taxas
decrescentes de 5,87 e 1,62% ao més, respectivamente.
Pode-se verificar que a embalagem saco plastico
proporcionou a melhor conservagdo da qualidade das
sementes de xique-xique, com maior valor de germinacdo
ao final do periodo de armazenamento, ou seja, 87%. Na
embalagem em impermedvel vidro, o comportamento
fisiologico das sementes apresentou comportamento cubico,
onde logo no segundo més de armazenamento observou-se
elevada redu¢do da porcentagem de germinacdo, a qual era
inicialmente 67%, chegando a apenas 12,5% ao final do
periodo de armazenamento (Figura 2B).

Estes resultados mostram que a camara fria é o
ambiente mais adequado para a conservacdo das sementes
desta espécie quando comparado ao ambiente natural,
proporcionando maiores porcentagens de germinagao.
Este comportamento ¢ esperado, e se deve ao fato de
que em camara fria € possivel o controle da temperatura,
mantendo-a baixa e constante. Baixas temperaturas reduzem
a velocidade das reagdes quimicas, consequentemente a
respiracgao, beneficiando a conservagao das sementes (Marcos-

Filho, 2005). Graham (2008) cita que a deterioragdo das
sementes altera significativamente os processos bioquimicos
e fisiologicos das sementes, aumentando a degradagdo dos
compostos de reserva, reduzindo a porcentagem de germinagao
das sementes estocadas em condi¢cdes inadequadas a sua
conservagao, pois durante o processo de deterioragdo ocorre
a produgdo de espécies reativas de oxigénio, que alteram
a estrutura de enzimas antioxidantes, ocasionando uma
diminui¢do mais acentuada na viabilidade das sementes.
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Figura 2. Porcentagem de germinagdo de sementes de xique-
xique, acondicionadas em trés embalagens e
armazenadas em dois ambientes (A e B), durante
seis meses.

Andrade et al. (2005), em estudo semelhante avaliando os
efeitos das condi¢des de armazenamento sobre a germinacao
de Pitaya vermelha (Hylocereus undatus), verificaram que
as condi¢des de camara fria sdo ideais para a conservagdo
das sementes quando comparadas as de ambiente natural e
cdmara seca.

Com relagdo a velocidade de germinagdo das
sementes, observa-se que para as sementes de Xique-
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xique armazenadas em camara fria (Figura 3A) observou-
se comportamento quadratico quando armazenadas em
embalagens sacos de papel multifoliado e vidros, enquanto
que para sacos plasticos a velocidade oscilou em torno de
7.4, durante todo o periodo de armazenamento. Observa-
se que para as trés embalagens testadas nestas condigdes
a velocidade de germinacdo foi elevada até o final do
experimento, com indices superiores a 7,0 (Figura 3A).
Este resultado sugere que a camara fria ¢ o ambiente mais
adequado para o armazenamento durante um periodo
de seis meses, favorecendo a manuten¢do a qualidade
fisiologica das sementes, observada por meio da avaliagdo
da porcentagem de germinagdo (Figura 2A) e indice de
velocidade de germinagdo (Figura 3A).
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Figura 3. Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de xique-xique, acondicionadas em trés
embalagens e armazenadas em dois ambientes
(A e B), durante seis meses.

Em ambiente natural (Figura 3B), verificou-se uma
perda de vigor mais acentuada em todas as embalagens
testadas comparado aos resultados do armazenamento
em camara fria. Constatou-se que a embalagem vidro
proporcionou menores flutuagdes da qualidade fisiologica
durante o periodo de armazenamento, com velocidade de
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germinacdo inicial de 7.6 e final de 6.9. No entanto, nesta
embalagem as sementes obtiveram os menores valores
de germinacdo apds seis meses de armazenamento
(Figura 2B). Maiores redugdes na velocidade de germinago
foram observadas nas sementes acondicionadas em saco plastico,
tendo estas, obtido ao final do periodo de armazenamento um
indice de 0,7. Para as sementes acondicionadas em sacos de
papel verificou-se uma maior reducgo na velocidade, atingindo
indice de 3,9 aos seis meses de armazenamento, tendo
apresentado, no entanto, comportamento intermedidrio quando
comparado as demais embalagens avaliadas.

Segundo Marcos—Filho (2005) a baixa velocidade
de germinag@o ¢ um dos indicativos de menor potencial
fisioldgico, sendo uma das manifestagdes mais evidentes
do processo de deterioracao.

Examinando-se o comportamento das sementes de
xique-xique durante o armazenamento em cadmara fria,
pode-se observar que as embalagens saco plastico e
vidro proporcionaram tempos médios de germinagao
em média de 6,7 dias. Enquanto que a embalagem saco
de papel multifoliado proporcionou comportamento
linear, apresentando taxas crescentes de 0,12 dias ao
més. Pode-se observar que ndo houve grandes variagdes
quanto ao tempo médio de germinagdo entre as trés
embalagens estudadas, constatando-se que durante todo
o periodo de armazenamento o tempo médio cituou-se
abaixo de 7,0 dias (Figura 4A).

Em ambiente natural observou-se comportamento
linear, quadratico e ctubico dos resultados da varidvel
tempo médio de germinacdo para as sementes
acondicionadas em saco plastico, saco de papel
multifoliado e vidro, respectivamente. Na Figura 4B,
verifica-se que a embalagem vidro proporcionou o
menor tempo médio de germinagdo, com 6,6 dias,
seguido da embalagem saco de papel multifoliado, com
7,9 dias. O maior tempo de germinacdo foi verificado
para as sementes armazenadas em embalagem saco
plastico, as quais, ao final do periodo de armazenamento,
apresentaram uma média de 9,4 dias, com uma taxa
crescente de 0,53 dias ao més.

Para as sementes de xique-xique verificou-se que a
embalagem semipermeavel, saco plastico, apresentou a
maior porcentagem de germinacdo, com 87% (Figura 2B).
Porém o saco de papel multifoliado mostrou-se mais
estavel em todas as variaveis analisadas, com germinacao
de 58% (Figura 2B), velocidade de 3,9 (Figura 3B) e tempo
médio de germinacdo de 7,9 dias (Figura 4B) ao final de
seis meses de armazenamento.
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Figura 4. Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes
xique-xique, acondicionadas em trés embalagens
e armazenadas em dois ambientes (A e B), durante
seis meses.

Andrade et al. (2005) observaram que o tempo
médio de germinacdo aumentou consideravelmente
com o periodo de armazenamento em sementes de
pitaya vermelha (Hylocereus undatus). Os autores
observaram que a germinacdo das sementes apds um
periodo de armazenamento de sete dias era iniciada
aproximadamente aos 14 dias apos a semeadura. Quando
as sementes eram armazenadas por 28 dias a germinagdo
iniciou-se por volta de 35 dias apds a semeadura. Este
comportamento foi observado pelos autores em todos os
ambientes estudados.

Conclusoes

7

A camara fria ¢ o ambiente mais apropriado para
o armazenamento de sementes de Xique-Xique por seis
meses, sendo as embalagens saco de papel multifoliado,
saco plastico e vidro eficientes na manuten¢do da qualidade
fisioldgica das sementes.

Em ambiente natural, a utilizagdo da embalagem

permeavel saco de papel multifoliado é a condi¢do de

armazenamento ideal para a conservagdo da viabilidade de
sementes de xique-xique, seis meses.
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