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RESUMO

Atualmente, das 6.721 espécies consideradas de importância econômica 7% possuem sementes que,
além de serem sensíveis à dessecação, não toleram armazenamento sob baixas temperaturas, dificultan-
do sua conservação por períodos prolongados. A curta longevidade restringe o prazo de utilização das
sementes, sendo necessário realizar a semeadura logo após sua extração dos frutos, ou tentar conservá-
las sob condições adequadas de temperatura, embalagem e, principalmente, de teor de água;  sementes
com teores de água acima de 10% a 13%, a incidência de microorganismos pode comprometer sua viabi-
lidade. Estudos técnico-científicos têm revelado características ecológicas, morfológicas e fisiológicas das
sementes recalcitrantes que podem contribuir para o aprimoramento de suas técnicas de propagação.
Com base nas informações literárias disponíveis, esta revisão tem por objetivo abordar os principais
problemas encontrados após a colheita dessas sementes.
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ABSTRACT

RECALCITRANTS SEEDS: POST-HARVEST PROBLEMS

At present, 7% of 6.721 species with some economic importance have seeds that are sensitive to
dehydration and do not tolerate storage at low temperatures. The short longevity can reduce the time of
seeds utilization, being necessary either to sow then immediately after fruit extraction, or to maintain
them under adequate conditions of temperature, storage and water content. Also, seeds with water content
above 10%-13% could have the viability  reduced  by the action of microorganisms. Some studies show
ecological, morphological and physiological characteristics of recalcitrant seeds, which can contribute
to improve propagation techniques. Therefore based on available literature, this revision was carried
out to approach the main problems that can be found after harvesting of recalcitrant seeds.
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1. INTRODUÇÃO

Na maioria das espécies vegetais de impor-
tância econômica, a viabilidade e o vigor das sementes
podem ser conservados pela redução do seu teor de
água e da temperatura do ambiente. Porém, das 6.721
espécies consideradas 7% possuem sementes que, além
de serem sensíveis à dessecação, não toleram
armazenamento sob baixas temperaturas, dificultan-
do sua conservação por períodos prolongados;
apresentam importância industrial (seringueira, ca-
caueiro), florestal (araucária, andiroba, Ingá) e frutífera
(abacateiro, mangueira, jaqueira, citros) (HONG e ELLIS,
1996). São sementes originárias de árvores perenes dos
trópicos úmidos e, em alguns casos, como as de car-
valho, de áreas temperadas, diferindo das espécies
ortodoxas em sua morfologia, fisiologia e ecologia
(CHIN et al., 1989). A maioria das ortodoxas se adapta
a campos abertos, sendo provenientes de espécies anuais
temperadas (Illy e Viani, 1995, citados por LIMA, 2001).

O desenvolvimento fisiológico das sementes
ortodoxas pode ser dividido em três fases, sendo a ter-
ceira correspondente à desidratação que, resultando
na redução gradual do metabolismo, torna o embrião
metabolicamente inativo ou quiescente (KERMODE et
al., 1989).

Na produção dessas sementes, similarmente
ao que ocorre no seu habitat (STUBSGAARD, 1990), a fase
de desidratação natural deve coincidir com a estação
seca do clima e/ou com a suspensão da irrigação,
minimizando os prejuízos à qualidade das sementes
(TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977). Essa fase pode ser in-
terpretada como uma adaptação estratégica das
sementes para torná-las aptas a sobreviverem após o
armazenamento, além de garantir melhor dissemina-
ção das espécies e prover-lhes tolerância às severas
condições ambientais, (Leopold, 1990, citado por GUI-
MARÃES, 2000).

O desenvolvimento das sementes recalcitran-
tes difere do anterior por não apresentar a fase de
desidratação (FARRANT et al., 1988), ou seja, no ponto
de maturidade fisiológica ocorre um declínio do teor
de água das sementes, sendo, entretanto, não signifi-
cativo quando comparado à fase de desidratação,
propriamente dita, das sementes ortodoxas (KIKUTI, 2000).

Em seu habitat, essas sementes são dissemi-
nadas com graus elevados de umidade, em meios
úmidos ou durante a estação chuvosa (ROBERTS e KING,
1980), reduzindo a possibilidade de dessecação ou de
germinação das sementes na estação seca (STUBSGAARD,
1990). Em igapós amazônicos, por exemplo, semen-
tes de Myrciaria dubia são disseminadas, durante a
estação chuvosa, no interior dos frutos suculentos.

Estudos técnico-científicos têm revelado carac-
terísticas ecológicas, morfológicas e fisiológicas das
sementes recalcitrantes que podem contribuir para o
aprimoramento de suas técnicas de propagação. Esta
revisão, com base nas informações literárias disponí-
veis, tem por objetivo abordar os principais problemas
encontrados após a colheita dessas sementes.

2. VIVIPARIDADE

A ocorrência de germinação das sementes ain-
da na planta-mãe, comum em algumas espécies
recalcitrantes, como as do gênero Ingá, pode estar re-
lacionada com a permanência do teor elevado de água,
após a maturação das sementes e/ou com a baixa con-
centração de substâncias inibidoras presentes no fruto
e/ou na própria semente; por exemplo, 80% das se-
mentes de jaqueira podem germinar no fruto maduro,
porém, em cacaueiro, existem substâncias que, sob
condições naturais, no fruto e/ou no tegumento das
sementes, geralmente inibem a viviparidade (CHIN et
al., 1989).

3. COLHEITA

A colheita deve ser realizada no ponto de ma-
turidade fisiológica, ou o mais próximo, pois sua
elevada atividade metabólica, após a deiscência ou
queda dos frutos, pode desencadear o processo
germinativo ou favorecer a taxa de deterioração; alia-
do a isso, a ocorrência de precipitações pluviais
intensas pode acentuar significativamente os danos
à qualidade, como foi verificado por CICERO et al. (1986)
em sementes de seringueira.

O atraso na colheita pode, ainda, possibilitar
a contaminação por microorganismos, contribuindo
para a redução do potencial de armazenamento
(BARRUETO et al., 1986; CICERO et al., 1986) e/ou expor
as sementes à predação animal. Portanto, a redução
do período compreendido entre a deiscência ou que-
da dos frutos e o início do armazenamento, além de
ser fundamental para a manutenção da qualidade das
sementes, se faz necessária para minimizar perdas
quantitativas.

Por outro lado, a manutenção das sementes nos
frutos colhidos por períodos variáveis, antes do
beneficiamento, é uma prática que pode evitar a
dessecação pós-colheita e preservar o poder
germinativo das sementes recalcitrantes (SIMÃO, 1959),
devendo, porém, ser utilizada somente em situações
de adiantamento da semeadura, devido ao apodreci-
mento do fruto.
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4. TOLERÂNCIA À DESSECAÇÃO

A capacidade fisiológica das sementes em to-
lerar a dessecação pós-colheita é variável entre as
espécies. A maioria possui sementes que toleram
dessecação a graus de umidade próximos de 2% a 5%,
ou mesmo abaixo desses níveis, sendo denominadas
ortodoxas. Outras possuem sementes classificadas
como “intermediárias” as quais, tolerando dessecação
a graus de umidade em torno de 10% a 13%, têm a viabi-
lidade reduzida em graus de umidade inferiores.

Outro grupo de espécies possui sementes que
não toleram dessecação a graus de umidade entre 15%
e 20%, sendo  classificadas como recalcitrantes
(ROBERTS, 1973; HONG e ELLIS, 1996). Embora, por defi-
nição, a secagem de sementes recalcitrantes resulte no
declínio da viabilidade, considerável variação na sen-
sibilidade à dessecação tem sido reportada na
literatura.

Considerando essa variação, entre outras ca-
racterísticas, FARRANT et al. (1988) propuseram a
separação das sementes recalcitrantes em “altamente”,
“moderadamente” e “minimamente” recalcitrantes.
Certamente, a conservação de sementes recalcitrantes,
por longos períodos, não é alcançada com processos
similares aos utilizados para as sementes ortodoxas,
mormente a secagem. Sem a possibilidade de secagem
para a maioria das sementes recalcitrantes, os pesqui-
sadores brasileiros têm mantido elevado o teor de água
das sementes através do seu acondicionamento em em-
balagens herméticas, sob baixas temperaturas (CICERO

et al., 1986).

Contudo, tal armazenamento freqüentemente
conduz à deterioração das sementes, tanto pelo seu
próprio metabolismo, como pelo crescimento de mi-
crorganismos favorecido pela umidade. Em algumas
espécies, porém, quanto mais cedo e mais rapidamen-
te for realizada a secagem, maior será a tolerância das
sementes à dessecação e, com isso, menor será o valor
do grau crítico de umidade. No entanto, o processo de
secagem lento em sementes de pupunha, em contras-
te ao rápido, foi favorável à conservação de sua
qualidade (FERREIRA e SANTOS, 1993).

Na secagem das sementes que toleram
dessecação parcial devem ser considerados, além do
menor grau de umidade de segurança (corresponden-
te ao nível de umidade que pode ser atingido sem
prejuízos à viabilidade das sementes) (HONG e ELLIS,
1992), o grau de umidade crítico (abaixo do qual a se-
mente não suporta a secagem) e o grau de umidade
letal para cada espécie, já que a variação na sensibili-
dade à dessecação pode ocorrer, ocasionalmente, entre
diferentes lotes da mesma espécie (KING e ROBERTS,
1979; EIRA et al., 1994).

Em sementes de Ingá uruguensis, a redução
parcial do grau de umidade inicial de 58% para 49%
possibilitou a conservação do seu potencial fisioló-
gico no armazenamento (BILIA et al., 1998).

A conservação das sementes recalcitrantes
pode, ainda, ser obtida com métodos que visem à pa-
ralisação ou à limitação do crescimento do eixo
embrionário, mantendo a semente em meio suficien-
temente hidratado para evitar sua desidratação abaixo
do teor crítico de água (CHIN et al., 1989). Esse proce-
dimento foi realizado, em sementes de Melicoccus
bijugatus, Eugenia brasiliensis (GOLDBACH, 1979) e em
Ingá uruguensis (BARBEDO, 1997), empregando-se o áci-
do abscísico como inibidor da germinação.

Além desse, outros métodos como a
estratificação em areia, serragem, carvão ou
vermiculita vêm sendo utilizados; conforme observa-
do por SIMÃO (1959), a estratificação em areia foi
favorável à manutenção do poder germinativo de se-
mentes de manga no armazenamento.

5. LONGEVIDADE DAS SEMENTES

A longevidade corresponde ao período em que
a semente se mantém viva, sendo capaz de germinar
quando colocada em condições favoráveis, se não for
dormente (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977). Uma das pri-
meiras classificações quanto à longevidade,
estabelecida em 1908, por Ewart, citado por HONG e
ELLIS (1996), dividiu as sementes nas categorias
microbióticas (longevidade inferior a 3 anos),
mesobióticas (longevidade de 3 a 15 anos) e
macrobióticas (longevidade superior a 15 anos).
HARRINGTON (1972) classificou-as apenas como semen-
tes de vida curta (longevidade inferior a 10 anos) e
longevas (longevidade igual ou superior a 10 anos).

Considerando que sua longevidade é relati-
vamente pequena, variando de poucos dias a poucos
meses, dependendo da espécie, as sementes recalci-
trantes podem ser classificadas como microbióticas
ou de vida curta.

A curta longevidade restringe o prazo de uti-
lização das sementes, sendo necessário realizar a
semeadura logo após sua extração dos frutos
(STUBSGAARD, 1990).

Conseqüentemente, além de inviabilizar a ins-
talação de viveiros sob condições climáticas
favoráveis à germinação e ao desenvolvimento das
mudas, essa limitação pode concentrar a oferta de
mudas em determinadas épocas do ano ou ainda,
torná-las disponíveis em épocas inadequadas ao
plantio.
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A ocorrência de adversidades ambientais en-
tre a formação e a colheita dos frutos, tais como
geadas, estiagens e problemas fitossanitários, podem
provocar a diminuição na oferta de mudas, em virtu-
de das dificuldades de manutenção de estoques
reguladores de sementes.

Pela impossibilidade de formação de mudas
em épocas distintas das que são produzidas as semen-
tes em seu habitat, também fica inviabilizada a
inclusão de espécies arbóreas tropicais nos programas
voltados à recuperação de áreas nativas degradadas
(BARBEDO, 1997).

6. ARMAZENAMENTO

O armazenamento de sementes constitui-se em
um conjunto de procedimentos voltados à preserva-
ção de sua qualidade, atuando como instrumento para
a formação de estoques reguladores e à manutenção
de recursos genéticos por meio de bancos de
germoplasma (AGUIAR et al., 1993).

No campo, durante a maturação, as deficiên-
cias minerais e hídricas do solo e as incidências de
pragas e doenças podem impedir as sementes de atin-
girem a qualidade máxima disponível no potencial
genético e, por conseguinte, acelerar a deterioração no
armazenamento (POPIGINIS, 1985).

A velocidade do processo de deterioração pode
ser controlada em função da longevidade, da quali-
dade inicial das sementes e das condições do ambiente;
como a longevidade é uma característica genética ine-
rente à espécie, somente a qualidade inicial das
sementes e as condições do ambiente de
armazenamento podem ser manipuladas (TOLEDO e
MARCOS FILHO, 1977; POPINIGIS, 1985; CARVALHO e
NAKAGAWA, 1988).

Durante o armazenamento, a temperatura é
um dos fatores ambientais que afeta a longevidade da
semente (BASS, 1979). Sementes com elevados teores de
água, ortodoxas ou recalcitrantes, são suscetíveis a
danos causados por temperaturas negativas, devido
à formação de cristais de gelo nos tecidos, provocan-
do perda da viabilidade.

A principal conseqüência disso é a ruptura
mecânica, tanto da estrutura citoplasmática quanto da
membrana celular, pela expansão da água congela-
da, resultando na desagregação celular (FUJIKAWA,
1980). Por outro lado, dentro de limites, a redução da
temperatura influencia todas as atividades metabóli-
cas das sementes, resultando no melhoramento das
condições de armazenamento e, conseqüentemente, na
conservação da sua qualidade (POPINIGIS, 1985).

FERRAZ e SAMPAIO (1996), estudando sementes
de andiroba, testaram procedimentos simples e de
ampla aplicação que permitem o armazenamento de
sementes recalcitrantes de essências florestais cuja
produção de mudas é limitada pela oferta de semen-
tes. Foram testados métodos de armazenamento em
sacos plásticos, em diferentes condições ambientais
e em água corrente, observando-se o teor de água no
início e após os tratamentos.

Os autores notaram que o armazenamento na
sombra e o das sementes enterradas no solo não obti-
veram sucesso, respectivamente, devido à destruição
da embalagem por insetos, o que causou a perda da
viabilidade das sementes por desidratação, e à des-
truição dos sacos pela fauna do solo, o que favoreceu
a embebição e, conseqüentemente, a germinação das
sementes. Além disso, as sementes de andiroba não
suportaram o armazenamento em água corrente, nem
em condições de temperaturas baixas (6 °C ± 4 °C). O
armazenamento, durante sete meses, manteve a via-
bilidade das sementes em sacos plásticos selados
somente quando realizado em ambiente com
arcondicionado (25 °C ± 4 °C e 45% a 60% UR).

GENTIL (1999) verificou a influência da tempe-
ratura de armazenamento e do grau de umidade de
sementes de café na manutenção da sua qualidade.
Sementes com 51%, 41%, 34%, 23%, 16% e 10% de água,
acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas
sob temperaturas de 30, 20 e 10 °C, durante 48 sema-
nas de armazenamento, foram submetidas às
avaliações fisiológicas e sanitárias periódicas. O au-
tor concluiu que a redução do grau de umidade até
10% e da temperatura até 10 °C foi a combinação mais
favorável à manutenção da qualidade das sementes
durante o armazenamento.

Os resultados científicos, obtidos a respeito da
conservação de sementes recalcitrantes, entretanto,
ainda são contraditórios. Conforme FARRANT et al.
(1988), as sementes “altamente” e “moderadamente”
recalcitrantes apresentam maior tolerância a baixas
temperaturas, porém nunca igual ou inferior a 0 °C;
temperaturas iguais ou inferiores a 15 °C não são fa-
voráveis ao armazenamento de sementes de cacau
(HOR et al., 1984), de pupunha (VILLALOBOS et al., 1992),
de seringueira (CICERO et al., 1986) e de mangueira (FU

et al., 1990); as sementes de abacate e de pitanga, no
entanto, toleram temperaturas de 3 a 4 °C e as de Inga
edulis, temperatura de 0 °C (BACCHI, 1961). Segundo
ELLIS et al. (1990, 1991a,b),  sementes de mamão, café
e dendê, quando desidratadas entre 8% e 10% graus
de umidade e armazenadas sob temperaturas próxi-
mas e abaixo de zero, apresentaram perda do poder
germinativo durante  armazenagem, mesmo sendo
classificadas como “intermediárias” quanto ao com-
portamento.
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Em sementes com teores de água acima de 10%
a 13%, a incidência de microrganismos pode compro-
meter sua viabilidade (HA R R I N G T O N, 1972).  A
ocorrência de fungos constitui um dos principais fa-
tores prejudiciais à conservação das sementes
recalcitrantes, geralmente armazenadas úmidas sob
temperaturas acima de 0 °C (GOLDBACH, 1979).

Alguns fungos de campo, como os do gênero
Rhizopus, Alternaria, Mucor, Cladosporium e Nigrospora,
e de armazenamento, como os do gênero Penicillium e
Aspergillus, têm sido observados em associação com
sementes recalcitrantes armazenadas (GOMIDE et al.,
1994); os estudos, entretanto, não conseguiram aferir
com exatidão os efeitos da incidência desses fungos
sobre a qualidade fisiológica das sementes.

Uma alternativa para diminuir a incidência de
microrganismos em sementes recalcitrantes seria a redução
da temperatura do ambiente de armazenamento; como
já mencionado, porém, essa não é uma prática ade-
quada para a maioria dessas sementes (KING e
ROBERTS, 1979).

Outra opção seria a aplicação de fungicidas,
pois, de acordo com FIGUEIREDO (1986), as sementes de
cacaueiro tratadas conservaram-se mais adequada-
mente, durante períodos prolongados, do que as não
tratadas. Algumas espécies, entretanto, podem apre-
sentar maior sensibilidade à fitotoxidade de
fungicidas, como observado em sementes de seringuei-
ra tratadas com benlate, captan e thiran (CICERO et al.,
1986; GARCIA e VIEIRA, 1994).

A germinação no armazenamento pode repre-
sentar perdas significativas na conservação de
sementes recalcitrantes quando mantidas úmidas sob
temperaturas inadequadas (KING e ROBERTS, 1979). A
condição úmida favorece a germinação, podendo le-
var a um estresse hídrico que causaria danos
oxidativos pela ação de radicais livres (Pammenter et
al., 1994, citados por BARBEDO e CÍCERO, 2000); a
dormência, sob tal condição, facilitou o arma-
zenamento de sementes de abacate, manga (AROEIRA,
1962) e araçá-boi (GENTIL e FERREIRA, 1999), prevenin-
do a germinação. No entanto, a ausência de
dormência em sementes “altamente“ recalcitrantes
implica a necessidade do desenvolvimento de méto-
dos alternativos para prevenir a germinação durante
o armazenamento, como por exemplo, o uso de subs-
tâncias inibidoras como ABA e PEG (GOLDBACH, 1979).

De acordo com BEWLEY e BLACK, (1985), apenas
concentrações elevadas de ácido abscísico (ABA),
fornecidas artificialmente, inibem o desenvolvimento
do eixo embrionário. A aplicação exógena de ABA, em
sementes recalcitrantes, além de estimular o acúmulo
de proteínas de reserva, resulta em inibição mais evi-
dente da germinação do que a causada pelos níveis
internos de ABA das sementes.

Durante a maturação, entretanto, não só o ní-
vel de ABA decresce, como também a sensibilidade da
semente às aplicações exógenas diminui (Zeevaart e
Creelman, 1988; Fincher, 1989 citados por BARBEDO,
1997). Em sementes de Sesbania marginata, aplicações
exógenas de ABA, nas concentrações de 10-4M e 10
M, retardaram e inibiram, respectivamente, a germinação.
Uma vez utilizado um eficiente método de identifica-
ção da qualidade fisiológica das sementes, juntamente
com a combinação de baixa temperatura e a correta
concentração de ácido abscísico, foi possível conser-
var sementes de Inga uruguensis por aproximadamente
dois meses (BARBEDO e CÍCERO, 2000).

As embalagens utilizadas no armazenamento
exercem importante papel na manutenção do vigor
inicial das sementes (CARNEIRO, 1987). Como a conser-
vação das sementes recalcitrantes depende da
manutenção do seu teor de água em níveis elevados
e constantes, a escolha da embalagem está relaciona-
da, principalmente, à umidade relativa do ar sob as
quais as sementes ficarão armazenadas.

Em ambientes saturados de umidade, as se-
mentes poderão ser armazenadas a granel ou em
embalagem permeável ao vapor d’água; caso contrá-
rio, deverão ser mantidas em embalagem impermeável,
visando eliminar a influência da umidade relativa do
ar externo no ambiente interno e, por conseguinte, as
alterações no seu teor de água.

No armazenamento de sementes úmidas, o
suprimento de oxigênio é essencial à respiração, que
produzirá energia metabólica necessária à ativação e
sustentação de mecanismos de reparo e de substitui-
ção celular, tendo como conseqüência a ampliação do
período de conservação (KING e ROBERTS, 1979). Para-
lelamente, deve-se evitar o acúmulo de gás carbônico,
por ser prejudicial à qualidade fisiológica das semen-
tes (TOLEDO E MARCOS FILHO, 1977).

O emprego de sacos de polietileno, com 0,1
mm de espessura, para permitir troca gasosa sufici-
ente entre as sementes e o ambiente externo,
minimizando a perda de água das sementes, apresen-
tou resultados satisfatórios no armazenamento de
sementes de abacateiro e de seringueira (BONNER, 1978).

No mercado, entretanto, existem tipos de pe-
lículas de polietileno à venda que, variando quanto
à espessura e densidade, apresentam diferentes níveis
de resistência à entrada/saída de vapor d’água e de
gases (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977). Ademais, podem
ocorrer variações na espessura e na densidade da
mesma embalagem, principalmente se for feita com
material reciclado. Usualmente, as espécies que apre-
sentam sementes recalcitrantes são conservadas ex
situ, isto é, em campo ou em casa de vegetação, o que
é extremamente caro e laborioso.
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Da mesma maneira, populações com elevada
heterozigose, coleções de plantas com períodos juve-
nis longos, plantas cujas sementes são produzidas em
pouca quantidade e/ou com viabilidade reduzida, ou
quando se conservam por pouco tempo, são mantidas
vegetativamente (TOWILL, 2000).

Segundo ANDRADE e PEREIRA (1997), as semen-
tes recalcitrantes de palmito necessitam de pesquisas
para conservação ex situ mais eficiente da espécie,
pois as técnicas convencionais de armazenagem uti-
lizadas em bancos de germoplasma-semente não são
satisfatórias. Entretanto, atualmente, as tecnologias
ditas in vitro representam estratégias importantes para
a conservação de sementes recalcitrantes: culturas de
embriões zigóticos e eixos embrionários isolados, de-
rivados de sementes maduras, normalmente
sobrevivem à dessecação parcial e ao congelamento,
da mesma forma que ápices caulinares e gemas po-
dem ser criopreservados (TOWILL, 2000).

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Uma vez que somente as sementes ortodoxas
podem ser conservadas por longos períodos sem per-
derem a viabilidade, a identificação correta do
comportamento de armazenagem de uma espécie se
faz necessária para a escolha da estratégia de sua con-
servação, sendo o teor de água das sementes um fator
crítico nessa identificação.

A perda de água em sementes recalcitrantes
desencadeia alguns processos deterioráveis, como a
desnaturação de proteínas, alterações na atividade
das enzimas peroxidases e danos no sistema de mem-
branas, resultando na completa perda de sua
viabilidade (NAUTIYAL e PUROHIT, 1985). Dessa manei-
ra, se faz necessário aprimorar o conhecimento
científico sobre seus mecanismos fisiológicos, relacio-
nados à sensibilidade, à dessecação e às baixas
temperaturas, para determinar métodos eficientes de
armazenagem das sementes.
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