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ABSTRACT - (Respiratory rates of Fugenia pyriformis Cambess. seeds of different maturity at shedding). In the present
study, the respiratory rates of Eugenia pyriformis Cambess. seeds were analyzed according to the material origin, submitted
to different drying levels and incubation temperatures, including the analysis of environmental conditions during seed
formation. The results showed variations in the respiratory intensity of these seeds as a function of origin, mainly among
freshly dispersed seeds (without drying) or when submitted to more severe drying and adverse germination temperatures.
The highest the seed water content at shedding, the highest the respiration rate. Such variations suggest differences in the
maturity of seeds from different regions, with influences of environmental conditions during seed formation.

Keywords: Myrtaceae, recalcitrance, seed conservation

RESUMO — (Taxas respiratorias de sementes de Eugenia pyriformis Cambess. dispersas em diferentes estadios de maturagao).
No presente estudo, as taxas respiratdrias das sementes de Eugenia pyriformis Cambess. foram analisadas de acordo com a
origem do material, submetidas a diferentes niveis de secagem e temperaturas de incubagao, incluindo a analise das condigdes
ambientais durante a formagdo das sementes. Os resultados mostraram varia¢des na intensidade respiratoria das sementes
em fun¢do da origem, principalmente entre sementes recém-dispersas (sem secagem) ou quando submetidas a secagens
mais severas e temperaturas desfavoraveis a germinacao. Quanto maior o teor de dgua das sementes na dispersdo, maior a
taxa de respiracdo. Tais variacdes sugerem diferengas na maturidade de sementes de diferentes regides, com influéncias das
condi¢des ambientais durante a formagao das sementes.

Palavras-chave: conservagdo de sementes, Myrtaceae, recalcitrancia

Barbedo 2007, Scalon et al. 2012). Desta forma, devido
as suas caracteristicas fisiologicas, sementes de Eugenia

Introduciao

Eugenia pyriformis Cambess. pertence a familia
Myrtaceae e ¢ conhecida popularmente como uvaieira ou
uvaia, sendo uma espécie nativa do Brasil, de ocorréncia
em florestas tropicais e subtropicais. Suas sementes sdo
sensiveis a dessecacdo e normalmente dispersas com
elevado teor de agua, o que dificulta seu armazenamento,
pois mantém elevado metabolismo e, consequentemente,
rapida deteriorag¢do (Andrade & Ferreira 2000, Delgado &
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pyriformis apresentam-se como um interessante modelo
para maior compreensdo de processos que envolvam a
sensibilidade a dessecagao.

Na década de 1970, as sementes foram classificadas
quanto a sua tolerancia a dessecag@o e quanto ao seu periodo
de armazenamento (Roberts 1973). Aquelas sementes
denominadas como ortodoxas sdo tolerantes a dessecagao e
ao armazenamento. Ja aquelas sementes denominadas como
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recalcitrantes sdo sensiveis a dessecagdo ao armazenamento
(Roberts 1973, Walters 2000, Berjak & Pammenter 2007,
Silva et al. 2018, Mayrinck et al. 2019, Stavrinides et al.
2019).

Recentemente, tem-se considerado que as sementes
sensiveis a dessecacdo, ou seja, as recalcitrantes podem
ser sementes dispersas sem ter completado seu processo de
maturagdo. Nesse caso, quanto mais distante a semente se
encontra do ponto de maturidade fisioldgica no momento de
sua dispersdo, mais sensivel a dessecagdo serd (Barbedo et
al. 2013). Com isso, as sementes recalcitrantes nio passando
pela fase de secagem da maturagdo, caracteristica das
sementes tolerantes a dessecacdo, ou seja, as ortodoxas, nao
podem ser conservadas por periodos superiores a semanas
ou alguns meses, uma vez que a secagem ¢ a principal forma
de se reduzir o metabolismo tanto da semente quanto de
agentes causadores de danos, como micro-organismos e
insetos (Silva et al. 2018, Mayrinck et al. 2019, Stavrinides
etal 2019).

A conservacao da viabilidade das sementes recalcitrantes
em armazenamento €, atualmente, um dos maiores desafios
da ciéncia das sementes. Contudo, pouco ainda se conhece
sobre a fisiologia dessas sementes quanto a sua rapida
deterioracdo. Alguns estudos sugerem que a elevada
atividade respiratoria, o metabolismo desordenado e a baixa
protecdo as espécies reativas de oxigénio nos sistemas de
membranas estdo entre os principais eventos que envolvem
a rapida deterioragdo de sementes sensiveis a dessecagao,
dificultando o seu armazenamento (Leprince et al. 1999,
Berjak & Pammenter 2007).

A sensibilidade a dessecacdo em sementes recalcitrantes
pode estar associada a incapacidade da diminuicdo do
metabolismo durante a secagem, com possiveis aumentos de
danos peroxidativos, como visto para sementes de Castanea
sativa, as quais sdo classificadas como recalcitrantes
(Leprince et al. 1999). Outras sementes recalcitrantes podem,
inclusive, iniciar a germinagao antes mesmo de sua dispersao,
como ocorre em Inga vera, aumentando sua sensibilidade a
dessecacdo e acelerando ainda mais o metabolismo (Caccere
et al. 2013, Bonjovani & Barbedo 2019), comportamentos
que dificultam o armazenamento. Nas sementes tolerantes
a dessecacao, por sua vez, ¢ evidente a mudancga no perfil
metabolico na fase que antecede a secagem da maturacao,
quando ha um desligamento das atividades, especialmente
as taxas respiratorias (Hell et al. 2019).

Diversas caracteristicas fisicas e fisiologicas das
sementes podem variar de acordo com a origem do material,
devido a variabilidade genética, respostas adaptativas ou em
decorréncia as condigdes ambientais, apresentado variagdes
no armazenamento e nos limites e exigéncias térmicas
para a germinacdo (Daws ef al. 2004, Mattana ef al. 2012).
Variagdes na temperatura do ar durante a formacao das
sementes (representada pelo conceito de graus-dia) podem,
inclusive, influenciar a maturidade fisioldgica, afetando o
teor de agua inicial, a germinagao, os niveis de dorméncia

e a sensibilidade a dessecagdo (Daws et al. 2006). Contudo,
além dessas caracteristicas, a atividade metabolica apds a
dispersdo também pode diferir em funcdo do padrio de
desenvolvimento das sementes (Wilson et al. 1970, Berjak
& Pammenter 2007).

Todavia, na literatura cientifica, poucos sdo os estudos
que avaliam a respiragdo de sementes, principalmente, as
sensiveis a dessecacdo, sejam estas denominadas também
recalcitrantes ou ortodoxas imaturas. Assim, vislumbrando
maior compreensio sobre o comportamento dessas sementes,
indagam-se aqui alguns questionamentos. Existem variagdes
na intensidade respiratoria, sendo estas possiveis de serem
diagnosticadas, para sementes procedentes de diferentes
regides e condi¢cdes ambientais durante a formacao. Ainda,
tais variagdes estdo associadas a diferentes estagios de
maturacdo e niveis de sensibilidade a dessecagdo. Sob
tal contexto, sabendo da importancia da respira¢do para
a deterioragdo e armazenamento ¢ da dificuldade de
armazenamento de sementes sensiveis a dessecagdo, além
de poucas informagdes na literatura cientifica sobre essas
questdes, se faz por de grande importancia, estudos que
analisem as taxas respiratorias de sementes sensiveis a
dessecacdo, visando trazer substancial contribuigdo para
a compreensdo de processos que envolvem sua rapida
deterioragd@o e subsidios para adogdo de procedimentos
e estratégias que contribuam para a conservacdo da
biodiversidade.

Desta forma, tendo como hipoétese que as taxas de
deterioracdo de sementes recalcitrantes estdo relacionadas
com suas taxas respiratorias, e que estas sdo decorrentes
do grau de maturacdo das sementes, da temperatura de
armazenamento ¢ do seu teor de agua, o presente estudo
teve como objetivo analisar as taxas respiratorias de
sementes de Eugenia pyriformis Cambess. em fungdo
da origem do material, submetidas a diferentes niveis de
secagem e diferentes temperaturas de incubagao, incluindo
a analise das condigdes ambientais durante a formagao
das sementes.

Material e Métodos

Origem do material - as sementes de Eugenia pyriformis
Cambess. foram obtidas de frutos maduros recém-dispersos
(Lamarca ef al. 2013). Os frutos foram procedentes do ano
de 2010 de sete diferentes regides, conforme apresentado em
detalhes na tabela 1. Adotaram-se siglas, de acordo com a
regido de coleta, da seguinte forma: Lavras (LAV), Campinas
(CAM), Sao Bernardo do Campo (SBC), Sdo Bento do
Sapucai (SBS), Jumirim (JUM), Ribeirdo Preto (RIB) e
Itabera (ITA). Ap6s a coleta, as sementes foram extraidas dos
frutos, com auxilio de peneira e agua corrente, ¢ armazenadas
em camara fria a 7 °C até o inicio dos experimentos, ndo
excedendo sete dias (Andrade & Ferreira 2000, Delgado
& Barbedo 2007).
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Dados de estagdes meteorologicas - foram obtidos de estacdes
localizadas proximas as areas de coleta dados didrios de
precipitacdo pluvial (mm) e temperatura (minima e maxima)
do ar (°C). Inicialmente inflorescéncias das arvores foram
marcadas no periodo de maximo florescimento da espécie e
as sementes coletadas imediatamente apds a dispersao natural
(até 24 horas da dispersao). Do periodo compreendido entre
o florescimento e a dispersao foram calculados os graus-dia
acumulados (°C dias), segundo as equagdes propostas por
Villa Nova et al. (1972), considerando-se a temperatura
base de 10 °C (Pedro Junior et al. 1977). Foi calculado o
balango hidrico sequencial, segundo o modelo proposto
por Thornthwaite & Mather (1955), em nivel de escala
decendial, com capacidade de agua disponivel (CAD) de
125 mm (Rolim et al. 2007). Calcularam-se também os
valores médios das temperaturas maxima e minima do ar
e da chuva acumulada (mm).

Caracterizacdo inicial - apos a coleta, as sementes foram
caracterizadas inicialmente quanto ao teor de agua, conteudo
de massa seca e germinagdo. O teor de agua e o contetido
de massa seca foram determinados gravimetricamente pelo
método de estufa a 103 °C por 17 horas, sendo os resultados
apresentados em % de base umida para o teor de agua e em
g.semente! para o contetido de massa seca (Brasil 2009).

O teste de germinagdo foi conduzido em sala de
germinacdo de 25 m?, com temperatura continua de 25 +
1 °C, com luz constante e com umidade relativa de 80% +
10%. A temperatura da sala era garantida por condicionador
de ar e iluminada por oito lampadas fluorescentes de 40 W
cada. Para o teste de germinagao foi utilizado o método rolo
de papel (Brasil 2009). As avaliagdes foram realizadas a cada
3 dias, durante 70 dias (Delgado & Barbedo 2007, Lamarca
et al. 2011), registrando-se as sementes que emitiram raiz
primaria, para o calculo de sementes germinaveis e as que
produziram plantulas normais, para o calculo de germinagéo,
ambos os resultados apresentados em porcentagem. Foi
calculado, também, o indice de velocidade de germinagdo
(IVGQG), utilizando a férmula de Maguire (1962) e o tempo
médio de germinagado, segundo Borghetti & Ferreira (2004).

Avaliagdo da taxa respiratoria - a respiragdo das
sementes de Eugenia pyriformis foi determinada por meio
de analisador de oxigénio (O,) e dioxido de carbono (CO,),
equipamento “Illinois Instruments, Inc., Johnsburg, EUA
(modelo 6600)”, segundo metodologia descrita por Lamarca
& Barbedo (2012). Para tanto, amostras de sementes foram
incubadas na auséncia de luz em embalagens herméticas de
600 mL. Antes da incubagao foi determinada a massa fresca
(g) e o teor de dgua (conforme descrito anteriormente). Foi
calculado também o volume total do ar das embalagens.
Esses dados foram utilizados depois na conversao dos
valores em porcentagem, obtidos pelo equipamento, para
micromol (umol) de O, ou CO, por grama de massa seca
por dia (Lamarca & Barbedo 2012).

Com base em experimentos realizados de forma prévia,
da média de consumo de O, e produgdo de CO, pelas

sementes de Eugenia pyriformis, as avaliagdes da respiracao
foram realizadas no intervalo de um dia. Os valores obtidos
nas avaliagdes foram somados e divididos pela massa seca
total da amostra e pelo nimero de dias de incubagéo (total
de 10 dias), obtendo-se, assim, valores médios de O, ou CO,
expressos em micromol por grama de massa seca por dia
(umol O, ou CO, g MS™ d') (Lamarca & Barbedo 2012).
Calculou-se também o quociente respiratorio (QR), ou seja,
arelagdo entre a produgdo de CO, € o consumo de O, (QR =
CO, 0,"), segundo a equagao descrita por Kader & Saltveit
(2002). Ambas as varidveis (CO, e O,) em umol g MS™' d"'.

Taxas respiratorias de sementes com diferentes niveis de
secagem - amostras de sementes das diferentes regides
foram submetidas a secagem controlada e avaliadas quanto
arespiragdo. Para tanto, apos a retirada da amostra controle
(sem secagem), as sementes foram submetidas a dois niveis
de secagem controlada em estufa, com circulagao forcada de
ar. As sementes foram dispostas em prateleiras forradas com
tela de polietileno, em camadas simples sem sobreposicao.
A secagem foi realizada de forma intermitente, com 10
horas a 40 °C, seguidas de 14 horas de repouso a 20-25 °C
(Delgado & Barbedo 2007). Periodicamente, com base no
valor da massa seca das sementes, amostras foram retiradas
¢ avaliadas quanto ao teor de agua. Este procedimento foi
repetido até que as sementes atingissem dois teores de agua
pré-estabelecidos de 50% e 40% de base iimida, ou seja,
quando 50% do vigor e da germinagdo, respectivamente,
sao perdidos (Delgado & Barbedo 2007). Desta forma,
constituiram-se diferentes niveis de secagem, ou seja,
sementes sem secagem (S ) e sementes secas at€ o primeiro
(S)) e segundo (S ) nivel. Apos atingidos os desejados niveis
de secagem, as sementes foram avaliadas quanto a taxa
respiratoria, conforme descrito anteriormente.

Taxas respiratorias em diferentes temperaturas de incubagio
- avaliagdo da respiragdo foi realizada conforme descrigdo
anterior. Para tal experimento, amostras de sementes recém-
dispersas, ou seja, sem secagem, das diferentes regides
de coleta foram acondicionadas em frascos herméticos e
estes incubados em camaras de incubagao do tipo B.O.D.,
modelo 347 CD (Fanem, Sdo Paulo), as quais estavam
ajustas nas temperaturas de 10, 15, 20, 25,30 ¢ 35 °C, com
auséncia de luz.

Delineamento experimental e analise estatistica - o
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial, associando-se regides de coleta (origem
do material) e niveis de secagem (7 x 3) e regides de coleta
(origem do material) e temperaturas de incubagao (7 x 6),
com trés repeticdes de 20 sementes. Nos resultados da
caracterizagdo inicial compararam-se as regides de coleta
(trés repetigdes de 20 sementes). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia (teste F), ao nivel de
5% de significancia. Quando pertinente, as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, também ao nivel
de 5% (Santana & Ranal 2004).



Resultados e Discussao

A analise de variancia para os dados de consumo de
oxigénio (O,) e produgdo de didxido de carbono (CO,)
apresentou interacdo significativa entre os fatores regides
de coleta e niveis de secagem. J4 para quociente respiratorio
nao houve interacdo significativa e nem diferencas entre
os niveis dentro dos fatores regides de coleta e secagem.
Portanto, as taxas respiratorias podem ser analisadas tanto
pelo consumo de oxigénio quanto pela producdo de didxido
de carbono, uma vez que ndo houve evidente fermentagao,
tampouco oxidagdo ndo respiratoria (Labouriau 1983, Kader
& Saltveit 2002), como ocorre, por exemplo, em sementes
de Caesalpinia echinata Lam. (Lamarca & Barbedo 2012).

As taxas respiratorias de sementes de Eugenia pyriformis
logo apo6s a dispersdo (sem secagem) variaram conforme a
sua procedéncia, sendo maiores para RIB e ITA e menores
para LAV, CAM e SBS (tabela 2). Curiosamente, as primeiras
estdo entre as que apresentaram maior teor de agua inicial
que, segundo Barbedo ef al. (2013), as situariam como as
dispersas mais imaturas que as demais. LAV ¢ CAM, por
sua vez, estariam entre as mais maduras uma vez que seu
teor de agua na dispersdo esteve entre os mais baixos.

O primeiro nivel de secagem resultou em respostas
diferentes conforme a origem das sementes. Para as que
apresentavam teor inicial de 4gua mais baixo a secagem
praticamente ndo alterou as taxas respiratdrias; contudo,
para as de teor inicial mais alto a secagem resultou em
redugdo nas taxas respiratorias. Tal resultado foi hipotetizado
por Barbedo et al. (2013) que afirmaram que simulagdes
artificiais dos processos pelos quais a semente passa durante
a maturagdo, como pequenas reducdes na disponibilidade
hidrica, podem promover pequenos ganhos, semelhantes
ao amadurecimento natural. Todavia, déficits hidricos
maiores poderiam causar alteragdes indesejadas, como os
verificados no segundo nivel de secagem, que aumentou as
taxas respiratorias nessas sementes (tabela 2). Esse aumento
na respiragdo pode indicar, inclusive, uma condigdo de
deterioragdo, quando a semente respira mais intensamente,
como observado em Caesalpinia echinata (Lamarca &
Barbedo 2012).

Outros estudos envolvendo sementes sensiveis a
dessecacdo verificaram que as taxas respiratorias diminuem
quando as sementes sdo secas a teores de agua que afetam a
germinacado ou a integridade das membranas, em conjungao
com o aumento da viscosidade do citoplasma, formagdes de
espécies reativas de oxigénio e metabolismo desordenado
em tecidos estressados, como observado por Leprince
et al. (1999), que estudaram a respiragdo em relagdo a
secagem de sementes de Castanea sativa. O estudo de
respiragdo realizado com sementes de Eugenia dysenterica,
também demonstrou variagdes nas taxas respiratorias apos
a secagem. Sementes dessa espécie foram submetidas a
secagem em silica gel e em estufa em periodos de 12, 24, 48
e 72 horas. A secagem em silica gel proporcionou aumento
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linear na respiracdo das sementes. J4 a secagem em estufa
proporcionou um aumento da respiracdo nas primeiras
horas de secagem, mas depois houve um decréscimo da
respirag@o. Ainda neste estudo, as analises de germinagao e
vigor acompanharam a segunda resposta respiratoria (Silva
etal 2017).

Em relagdo a temperatura, a analise de variancia
apresentou interacdo significativa entre os fatores regides
de coleta e temperaturas de incubagdo, para as variaveis
consumo de oxigénio, produgdo de didxido de carbono e
quociente respiratorio (tabela 3). Em geral, nota-se que o
consumo de oxigénio e a producdo de didxido de carbono
aumentam a medida que aumenta a temperatura de incubagao.
Curiosamente, porém, mesmo se reduzindo a temperatura
para valores proximos a refrigeragdo comum de conservagao
de sementes e alimentos (inferior a 10 °C, Barbedo et al.
2002), ainda ha intensa atividade metabolica nas sementes de
Eugenia pyriformis, vista pelas taxas respiratorias. Portanto,
a conservagao dessas sementes em ambiente refrigerado
ndo ¢ suficiente para seu armazenamento em longo prazo,
uma vez que ha, ainda, intensa atividade metabdlica sob
essa condigdo.

Embora as respostas respiratorias sejam semelhantes nas
diferentes procedéncias, observam-se algumas diferencgas
importantes. Por exemplo, as sementes oriundas de RIB,
com mais elevado teor de agua na dispersdo, incubadas a
10 ou a 15 °C ja consumiam oxigénio e produziam didxido
de carbono em quantidades equivalentes as sementes de
LAYV, com menor teor de agua na dispersdo, a 30 oua 35 °C
(tabela 3). As diferengas entre as intensidades respiratorias
também ocorreram para as sementes das regides de ITA,
CAM e SBS: ITA a 20 °C apresentou valores semelhantes
de consumo de oxigénio ¢ produgdo de dioxido de carbono a
CAM e SBS, quando estas estavam, respectivamente, a 25 ¢
30 °C (tabela 3). Como dito anteriormente, essas diferengas
na intensidade respiratoria podem estar relacionadas com o
teor de agua inicial (sementes sem secagem) e a maturidade
das sementes (tabela 1).

O quociente respiratério também modificou em
funcdo da temperatura. Verificou-se que a relacdo entre a
producdo de dioxido de carbono e consumo de oxigénio
tendeu a aproximar-se de 1 na faixa térmica de 20 a
30 °C (tabela 3), curiosamente a faixa adequada para a
germinacao e desenvolvimento de sementes de Eugenia
pyriformis (Lamarca et al. 2011). J& fora dessa faixa térmica
adequada, ou seja, temperaturas nas quais a germinacao
e o desenvolvimento de plantulas normais diminuem,
por exemplo, a 10 ou a 15 °C verifica-se, na maioria das
situagdes, um quociente respiratdrio acima de 1 (tabela 3).
Outro interessante aspecto foi que as sementes de RIB
apresentaram quociente respiratorio abaixo de 1 em todas
as temperaturas de incubagdo, sugerindo possiveis reacdes
oxidativas além da respiragdo (tabela 3).

Cabe enfatizar que na incubagdo de sementes sob baixas
temperaturas, pode haver menor difusdo de oxigénio,
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Tabela 2. Consumo de oxigénio, produ¢ao de didxido de carbono e quociente respiratorio de sementes de Eugenia pyriformis
Cambess. de distintas regides de coleta, submetidas a diferentes niveis de secagem. Médias seguidas pela mesma letra
(minuscula compara regides de coleta e maitiscula compara niveis de secagem) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5%. S,: sem secagem; S: primeiro nivel de secagem; S, : segundo nivel de secagem. LAV: Lavras; CAM: Campinas; SBC:
Sao Bernardo do Campo; SBS: Sao Bento do Sapucai; JUM: Jumirim; RIB: Ribeirdo Preto; ITA: Itabera.

Table 2. Oxygen consumption, carbon dioxide production and respiratory quotient of Fugenia pyriformis Cambess. seeds
from different collection regions, submitted to different drying levels. Means followed by the same letter (lower case compare
collection regions and upper case compare drying levels) do not differ from each other by the Tukey test at 5%. S: without
drying; S: first level of drying; S, : second level of drying. LAV: Lavras; CAM: Campinas; SBC: Sdo Bernardo do Campo;
SBS: Sao Bento do Sapucai; JUM: Jumirim; RIB: Ribeirdo Preto; ITA: Itabera.

Regido de coleta Nivel de secagem (%)

(Teor de agua nos niveis de secagem, %) S, S, S,

Oxigénio (umol O, gMS™ d)

LAV (S,=54; S, = 50; S, = 40) 31,7dA 36,9 aA 38,0 cdA
CAM (S,=55;S,=49; S, = 39) 45,5 cA 41,9 aA 49,9 cA
SBC (S,=56; S,= 51; S, =39) 45,7 beA 39,5 aA 46,9 cA
SBS (S,=57; S,=51;S, = 39) 42,7 cdA 43,4 aA 32,2 dA
JUM (S, =61;S,=50; S, = 41) 48,2 beA 36,4 aB 25,9 dC
RIB (S,=63; S, =50; S, =41) 67,2 aB 44,8 aC 83,1 aA
ITA (S,=67; S,=48; S, = 41) 58,6 abAB 48,5 aB 63,3 bA

Coeficiente de Variagao (%) 11,1
Dioxido de Carbono (umol CO, gMS d)

LAV (S,=54; S, = 50; S, = 40) 32,4 cA 35,1 aA 37,7 beA
CAM (S, =55; S, = 49; S, = 39) 41,5 cA 383 aA 43,9 bA
SBC (S,=56; S,=51; S, =39) 44,7 beA 39,1 aA 45,9 bA
SBS (S,=57;S,=51;S,=39) 40,2 cA 39,1 aA 35,9 beA
JUM (S,=61;S,=50; S, =41) 45,8 beA 33,3aB 253 ¢B
RIB (S,=63; S, =50; S, =41) 69,1 aA 38,6 aB 72,5 aA
ITA (S, =67; S, =48; S, =41) 57,5 abAB 46,9 aB 63,8 aA

Coeficiente de Variagao (%) 12,3
Quociente Respiratério (CO, O,")

(Teor de agua nos niveis de secagem, %) S S, S, Média
LAV (S,=54;S,=50; S = 40) 1,02 0,94 0,99 0,99 a
CAM (S,=55; S, =49; S =39) 0,91 0,91 0,88 0,90 a
SBC (S,=56; S,=51; S, =39) 0,98 0,99 0,98 0,98 a
SBS (S,=57;S,=51; S, = 39) 0,94 0,90 1,14 0,99 a
JUM (S,=61;S,=50; S =41) 0,95 0,92 0,99 0,95a
RIB (S,=63;S,=50; S, =41) 1,03 0,86 0,87 0,92a
ITA (S,=67; S, =48; S, =41) 0,98 0,97 1,01 0,98 a
Média 0,97 A 0,93 A 0,98 A

Coeficiente de Variacao (%) 9,17
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Tabela 3. Consumo de oxigénio, produ¢do de didxido de carbono e quociente respiratorio de sementes de Eugenia pyriformis
Cambess. de distintas regides de coleta, submetidas a diferentes temperaturas de incubag@o. Médias seguidas pela mesma
letra (mintiscula compara regides de coleta e maiuscula compara temperaturas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5%. %. S: sem secagem; S|: primeiro nivel de secagem; S, : segundo nivel de secagem. LAV: Lavras; CAM: Campinas;
SBC: Sao Bernardo do Campo; SBS: Sao Bento do Sapucai; JUM: Jumirim; RIB: Ribeirdo Preto; ITA: Itabera.

Table 3. Oxygen consumption, carbon dioxide production and respiratory quotient of Eugenia pyriformis Cambess.seeds
from different collection regions, submitted to different incubation temperatures. Means followed by the same letter (lower
case compare collection regions and upper case compare temperatures) do not differ from each other by the Tukey test at 5%.
S,: without drying; S: first level of drying; S : second level of drying. LAV: Lavras; CAM: Campinas; SBC: Sdo Bernardo
do Campo; SBS: Sido Bento do Sapucai; JUM: Jumirim; RIB: Ribeirdo Preto; ITA: Itabera.

Regido de Temperatura (°C)
coleta 10 15 20 25 30 35
Oxigénio (umol O, gMS™ d)
LAV 16,5 bC 18,5bC 26,9 dBC 35,7dABC 47,2 dAB 52,2 cA
CAM 27,1 bE 32,8 abDE 51,1 beCD 60,9 ¢cBC 75,1 cB 102,3 bA
SBC 33,1 abC 41,1 abC 68,5 abB 88,1 bB 121,4 bA 114,5 bA
SBS 23,4 bE 30,3 bDE 48,0 becdCD 54,1 ¢cdBC 71,7 cB 104,1 bA
JUM 14,4 bC 19,7 bBC 30,0 cdBC 41,9 cdB 41,9 dB 71,9 cA
RIB 53,4 aE 54,9 aE 88,8 aD 120,8 aC 152,4 aB 178,3 aA
ITA 22,1 bD 22,4 abD 53,6 beC 61,5 cBC 77,3 cB 107,7 bA
Coeficiente de Variagdo (%) 15,7
Dioxido de Carbono (umol CO, gMS d™)
LAV 20,3 aB 21,7 aB 31,1 cAB 41,6 cdAB 49,2 dA 53,6 dA
CAM 33,7aD 41,1 aCD 55,6 abBCD 60,9 beBC 73,7 cB 98,6 bA
SBC 30,8 aC 35,5aC 63,1 aB 75,0 abB 101,0 abA 110,4 bA
SBS 20,5 aD 29,1 aCD 46,4 abcBCD 49,5 ¢cdBC 64,2 cdB 92,1 bcA
JUM 20,2 aB 233 aB 33,6 beB 32,9dB 42,2 dB 70,0 cdA
RIB 31,4 aC 39,1aC 51,5 abcC 89,2 aB 119,7 aA 137,7 aA
ITA 28,3 aC 31,8aC 61,3 aB 58,5 beB 79,6 beB 106,4 bA
Coeficiente de Variagdo (%) 17,2
Quociente Respiratério (CO, O,™")
LAV 1,3 abA 1,2 bAB 1,2 aAB 1,2 aAB 1,0 aB 1,0 aB
CAM 1,2 bAB 1,3 abA 1,1 abBC 1,0 abC 1,0 abC 1,0 aC
SBC 0,9 cA 0,7 cdA 0,9 cA 0,8 cdA 0,8 bcA 1,0 aA
SBS 1,0 cA 0,9 cA 0,9 bcA 0,9 bcA 0,9 abcA 0,9 abA
JUM 1,4 aA 1,2bB 1,1 abBC 0,8 cdD 1,0 aC 1,0 aC
RIB 0,6 dBC 0,7 dABC 0,6 dC 0,7 dAB 0,8 cA 0,8 bA
ITA 1,3 abAB 1,4 aA 1,2 aBC 0,9 beD 1,0 aCD 1,0 aCD

Coeficiente de Variagdo (%) 6,7
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resultando em ativagdo de vias fermentativas da respirag@o
(Dahal et al. 1996, Buckeridge ef al. 2004). Por outro lado,
em temperaturas acima de 30 °C ocorre aumento da taxa
de respiracdo, porém, pode estar associado a processos
de deterioracdo que ocorrem sob elevadas temperaturas,
com consequéncias na desnaturacio de enzimas (Marcos
Filho 2005).

De acordo com as diferengas significativas obtidas entre
os valores de consumo de oxigénio ou de producao de
dioxido de carbono, as procedéncias dos materiais podem ser
agrupadas em trés categorias de intensidades respiratorias:
categoria I, maior intensidade, sementes oriundas de RIB
e ITA; categoria II, intensidade intermediaria, sementes
oriundas de JUM, SBC, CAM e SBS; categoria III,
intensidade menor, sementes oriundas de LAV (tabela 2).
Curiosamente, a separacdo poderia ser adotada, também,
para o teor de dgua na dispersao: categoria I, as mais imidas
(63%-67% de base umida), categoria II, as intermediarias
(55% - 61% de base timida) e categoria III, as mais secas
(54% de base imida). Ressalta-se mais uma vez que o
estadio de maturagdo das sementes chamadas recalcitrantes
as caracteriza como imaturas, e que o grau de recalcitrancia
esta diretamente relacionado ao grau de maturidade no
momento em que as sementes se desligam da planta-mae
(Barbedo et al. 2013).

Alguns resultados permitem enfatizar ainda mais essa
relagdo (tabelas 1-3). Primeiramente, quando se comparam
LAV e CAM, hipoteticamente as mais maduras dentre todas:
quase todos os valores da tabela 1 sdo semelhantes, mas a
massa seca das sementes de LAV foi maior, provavelmente
por terem maior tempo de acumulo de reservas, permitindo
maturacdo mais avangada e, consequentemente, levando
a maiores valores de germinacdo. Neste caso, o indice de
chuvas em LAV deve ter favorecido o acumulo de massa seca,
uma vez que essas sementes acumularam menor quantidade
de graus-dia. Em seguida, teriamos as hipoteticamente
mais imaturas, RIB e ITA: as sementes dessas duas regides
tiveram o menor ciclo e foram dispersas com o maior teor
de agua. Suas taxas de respiragdo estiveram muito acima das
demais em quaisquer condigdes. E, finalmente, as sementes
das demais regides, em posi¢des intermedidrias para todas
as caracteristicas, mas com uma curiosa comparac¢ao entre
JUM e SBC, em que a primeira teve germinagdo bem
mais elevada e, a 35 °C, respiragdo bem abaixo de SBC.
Considerando-se que quanto mais avangado no processo de
maturagdo estd a semente, maior o indice de desligamento
do metabolismo (Hell et al. 2019), ha evidente variagdo
no grau de maturagdo em que as sementes de uma mesma
espécie, Eugenia pyrifomris, sdo dispersas, conforme as
condi¢des ambientais.

Assim, a andlise comparativa entre os dados ambientais,
ou seja, graus-dia, chuva acumulada, temperatura maxima
e minima do ar e extrato do balanco hidrico sequencial
(tabela 1 e figuras 1-2), durante a formacao das sementes,
e o teor de agua inicial (sementes sem secagem) (tabela 1)

e as taxas respiratorias (tabelas 2-3), permitiram observar
que as sementes com valores iniciais maiores de teor de
agua foram formadas em ciclo de maturagdo menor € com
menor quantidade de chuva acumulada (tabela 1 e figuras
1-2). Outro resultado interessante foi o conteudo de massa
seca. Por exemplo, sementes procedentes de LAV e SBS, as
quais apresentaram menores valores de teor de agua inicial
(sementes sem secagem) e taxas respiratorias, apresentaram
maiores valores de massa seca (tabelas 1-2). Sob tal contexto,
os resultados sugerem provaveis diferengas na maturidade
das sementes quando oriundas de diferentes regides, podendo
ter relagdes com as condi¢des ambientais.

Ao longo dos ultimos anos, muitos foram os avangos
cientificos perante as sementes sensiveis a dessecacao, ou
seja, a classificacdo das sementes em dois grandes grupos,
as ortodoxas e recalcitrantes, sendo respectivamente,
tolerantes e intolerantes a dessecagdo (Roberts 1973). O
entendimento da tolerancia a dessecacdo ¢ a caracteristica
recalcitrante das sementes foi proposto como um processo
continuo e ndo como uma situagdo absoluta, no qual ha
gradientes de tolerdncia a dessecacdo entre as espécies,
formado pelo méximo de ortodoxia em um extremo e o
maximo de recalcitrancia no outro (Walters 2000, Berjak
& Pammenter 2007). Mais recentemente, ha a consideragao
de que as sementes recalcitrantes, sensiveis a dessecagdo,
podem ser na verdade, sementes dispersas ainda imaturas
(Barbedo et al. 2013).

A variabilidade na sensibilidade a dessecacao e respostas
germinativas as temperaturas de incubagdo estdo atreladas
as caracteristicas genéticas das populacdes e também as
condigdes ambientais durante o periodo de formagao das
sementes (Daws et al. 2004, Daws et al. 2006). Sob tal
exposi¢do, ¢ muito provavel que as variagdes nas taxas
respiratdrias entre as diferentes procedéncias de coleta
de Eugenia pyriformis estariam associadas as condic¢des
ambientais e a maturidade das sementes. Possivelmente
as sementes que foram formadas em condigdes ambientais
mais favoraveis, avangaram mais em sua maturagao, visto
pelo teor de agua e contetido de massa seca e, com isso,
adquiriram caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas que
permitiram maior exposicao a secagem e as temperaturas
adversas a germinagao.

As condig¢des ambientais e a origem do material podem
estar associadas as variagdes na tolerancia a dessecagao e
nas respostas germinativas e, também, como enaltecido
aqui, nas taxas respiratorias. Para Wilson et al. (1970)
e Berjak & Pammenter (2007), a atividade metabolica
apos a dispersdo pode diferir em fun¢do do padrdo de
desenvolvimento das sementes. Condigdes do ambiente
durante a formagao influenciam no amadurecimento e nas
respostas fisiologicas e metabdlicas de sementes (Wilson
et al. 1970, Daws et al. 2004, Daws et al. 2006). Durante
a fase de actimulo de reserva da maturagdo ha uma grande
demanda no consumo de oxigénio que diminui a medida
que se aproxima da fase de dessecagdo, devido a formagdes



Lamarca ef al.: Respiragdo de sementes de uvaia 9

Figura 1. Dados meteorologicos de diferentes regides de coleta de sementes de Eugenia pyriformis Cambess. a: Lavras - LAV; b: Campinas
- CAM,; c: Sao Bernardo do Campo - SBC; d: Sdo Bento do Sapucai - SBS; e: Jumirim - JUM; f: Ribeirdo Preto - RIB; g: Itabera - ITA.
Temperatura méaxima (circulos pretos), temperatura minima (circulos brancos), precipitagdo pluvial (colunas cinza), periodo compreendido

entre o florescimento e dispersdo de sementes (barras pretas).

Figure 1. Meteorological data from different regions of Eugenia pyriformis Cambess. seed collection. a: Lavras - LAV; b: Campinas -
CAM,; c: Sdo Bernardo do Campo - SBC; d: Sdo Bento do Sapucai - SBS; e: Jumirim - JUM; f: Ribeirdo Preto - RIB; g: Itabera - ITA.
Maximum temperature (black circles), minimum temperature (white circles), rainfall (gray columns), the period between flowering and

seed dispersal (black bars).

de barreiras, como alteragdes anatdmicas do tegumento e
aumento da viscosidade celular, limitando a difusdo do
oxigénio ¢ atenuando danos oxidativos nas membranas
(Borisjuk & Rolletschek 2009, Angelovici et al. 2010).
Portanto, as variagdes nas taxas respiratorias para as
sementes de Eugenia pyriformis podem estar associadas

com o avango da maturac@o na aquisicdo dessas ¢ de outras
caracteristicas, uma vez que por serem sementes sensiveis a
dessecagdo (Delgado & Barbedo 2007), sdo dispersas antes
da fase de dessecacdo da maturagio (Barbedo et al. 2013).

Por fim, fez aqui uma analise da taxa respiratoria de
sementes de Eugenia pyriformis procedentes de diferentes
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Figura 2. Extrato do balango hidrico sequencial de diferentes regides de coleta de sementes de Eugenia pyriformis Cambess. a: Lavras -
LAV; b: Campinas - CAM; c¢: Sao Bernardo do Campo - SBC; d: Sdo Bento do Sapucai - SBS; e: Jumirim - JUM; f: Ribeirdo Preto - RIB;
g: Itabera - ITA. Periodo compreendido entre o florescimento e dispersdo de sementes (barras pretas).

Figure 2. Sequential water balance extract from different regions of Eugenia pyriformis Cambess.seed collection. a: Lavras - LAV; b:
Campinas - CAM; c: Sdo Bernardo do Campo - SBC; d: Sdo Bento do Sapucai - SBS; e: Jumirim - JUM; f: Ribeirdo Preto - RIB; g:
Itaberd - ITA. Period between flowering and seed dispersal (black bars).

regides e submetidas a diferentes niveis de secagem e
diferentes temperaturas de incubagao, incluindo-se, ainda,
a analise das condi¢des ambientais durante a formagao das
sementes. As sementes de Eugenia pyriformis apresentam
variagdes na intensidade respiratoria em funcdo da origem
do material, quando analisadas em diferentes niveis de

secagem e em diferentes temperaturas de incubacgao. Tais
variagdes nas taxas respiratdrias podem estar associadas
a maturidade das sementes, apos a dispersdo, visto,
principalmente, pelo teor de 4gua inicial, influenciadas
pelas condi¢cdes ambientais durante a formagdo das
sementes.
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