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RESUMO

SOUSA, Kariane Rodrigues de. M.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Marco de 2014. AlteragGes fisiolégicas e bioquimicas durante o
armazenamento de sementes de espécies nativas da Mata Atlantica ameacadas
de extingdo. Orientadora: Dr2. Claudete Santa Catarina.

As espécies Cedrela fissilis, Dalbergia nigra e Cariniana legalis sdo arboreas
nativas da Mata Atlantica. Devido a importancia econdmica para a producédo de
madeira, estas espécies foram intensamente exploradas, e atualmente, encontram-
se ameacadas de extincao. Adicionalmente, estas espécies produzem sementes
gue apresentam baixa viabilidade quando armazenadas por longos periodos. Neste
sentido, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do armazenamento de
sementes na emergéncia de plantulas e as alteragfes bioquimicas nos teores de
carboidratos, poliaminas (PAs) e aminoacidos em sementes de C. fissilis, D. nigra
e C. legalis. Sementes das trés espécies foram armazenadas em embalagem
plastica e mantidas sob refrigeracdo a 4°C (geladeira). Amostras no tempo O
(quando as sementes foram obtidas) e apds 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento
foram coletadas para a determinacao de massa fresca (MF), massa seca (MS), teor
de agua (%), emergéncia das plantulas (%), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), e analise do teor de carboidratos, PAs e aminoacidos. Para obtencéo da MF,
MS e teor de agua, as sementes foram desidratadas em estufa a 105 + 3° C por 24
h. Para anédlise de emergéncia das plantulas, as sementes foram semeadas em

tubetes contendo substrato florestal e mantidas em casa de vegetagdo. A
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identificacdo e a quantificacdo de carboidratos, PAs e aminoacidos foram
realizadas por cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Os valores de MF
e MS das sementes das trés espécies foram afetados pelo tempo de
armazenamento. Entretanto, o teor de agua reduziu apenas para as sementes de
C. fissilis. A emergéncia das plantulas e IVE para as trés espécies em estudos
reduziram significativamente durante o armazenamento das sementes, com maior
reducao para sementes de C. legais (71%) e menor para C. fissilis (32%). Sementes
de C. legalis apresentaram os carboidratos glicose e frutose além da sacarose,
sugerindo que estes monossacarideos podem estar associados a maior reducao
da emergéncia das plantulas. Observou-se maior teor de Put em sementes de C.
legais, levando a uma maior razdo de PAs [Put/(Spd+Spm)] comparativamente as
sementes de C. fissilis, indicando que a Put pode estar associada com deterioragao
das sementes em C. legalis. Sementes de C. legalis apresentaram alteracdes
significativas para a maioria dos aminoécidos analisados (16 aminoacidos dentre
21 analisados), enquanto para C. fissilis verificou-se menores alteracdes (6
aminoéacidos dentre 21 analisados), sugerindo o envolvimento destas alteracdes no
teor de aminoacidos com a reducdo do potencial germinativo em sementes de C.
legalis. Sugere-se que a presenca de glicose e frutose, o maior teor de Put e as
alteragdes significativas no teor da maioria dos aminoécidos analisados observados
em sementes de C. legalis podem estar associados com a maior deterioracéo
destas sementes, resultando na maior reducdo da emergéncia das plantulas

comparativamente com sementes de C. fissilis.

Palavras-chave: aminodcidos, carboidratos, Cariniana legalis, Cedrela fissilis,
Dalbergia nigra, germinacéo, poliaminas.
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ABSTRACT

SOUSA, Kariane Rodrigues de. M.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. March, 2014. Physiological and biochemical changes during seeds
storage of endangered native species from Mata Atlantica. Advisor: Dr2. Claudete
Santa Catarina.

Cedrela fissilis, Dalbergia nigra and Cariniana legalis are native trees of the Mata
Atlantica. Due to their economic importance for wood production, these species
were exploited, and nowadays, are endangered. They produce seeds that exhibit
low viability when stored for long periods. Thus, this work aimed to study the effect
of seeds storage on seedling emergence and biochemical changes in the content
of carbohydrates, polyamines (PAs) and amino acids in seeds of C. fissilis, D. nigra
and C. legalis. For this, seeds of the three species were stored in plastic bags and
maintained under refrigeration at 4°C (refrigerator). Samples at time O (when seeds
were obtained) and after 1, 3, 6 and 12 months of storage were collected for
determination of fresh mass (FM), dry mass (DM), water content (%), seedling
emergence (%), emergence speed index (ESI) and content of carbohydrates, PAs
and amino acids. To obtain FM, DM and water content, the seeds were dehydrated
at 105 + 3°C for 24 h. For seedling emergence analysis, seeds were sown in plastic
tubes containing forest substrate and maintained in greenhouse. Identification and
guantification of carbohydrates, PAs and amino acids were performed by high
performance liquid chromatography (HPLC). The values of FM and DM of the seeds
from the species were affected by the time of storage. However, the water content
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significantly reduced only to C. fissilis. Seedling emergence and ESI for the three
species studied significantly reduced during seed storage, with greater reduction in
seedling emergence for seeds of C. legalis (71%) and lowest for C. fissilis (32%).
Seeds of C. legalis presented the carbohydrates glucose, fructose besides sucrose,
suggesting that the presence of this monosaccharides could be associated with
greater reduction in seedling emergence. A higher content of Put in C. legalis seeds
was observed, which resulted in the greater ratio of PAs [Put/(Spd+Spm)] compared
to C. fissilis, indicating that Put may be associated with deterioration of C. legalis,
seeds C. legalis seeds showed significant changes for most of the amino acids
analyzed (16 amino acids among 21 analyzed), while for C. fissilis there was minor
changes (6 amino acids among 21 analyzed), suggesting the involvement of these
alterations in the amino acids contents with the reduction in germination potential of
C. legalis seeds. Thus, it is suggested that the presence of glucose and fructose,
the highest Put content and the significant changes in the content of most amino
acids observed in C. legalis seeds could be associated with higher deterioration of
seeds from these species, resulting in a greater reduction in seedling emergence

when compared to the seeds of C. fissilis.

Keywords: amino acids, carbohydrates, Cariniana legalis, Cedrela fissilis, Dalbergia

nigra, germination, polyamines.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica percorria, originalmente, todo o litoral brasileiro, pela sua
regido costeira. Estendia-se do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul,
apresentando diferentes formas de relevo. Desde o inicio da coloniza¢do do Brasil,
esse bioma tem passado por diversas modificacdes de conversao de florestas para
outros usos, principalmente pela exploracdo desordenada da madeira, podendo-se
observar, atualmente, um cenario de elevada fragmentacdo e destruicao,
ameacando a biodiversidade (Lewinsohn, 2001; SOS Mata Atlantica, 2012).
Atualmente, restam menos de 7,9% de remanescentes florestais acima de 100
hectares (SOS Mata Atlantica, 2012).

Embora tenha esta intensa reducdo na sua area, este bioma ainda possui
uma grande diversidade de espécies, sendo classificado como hotspot mundial
para a conservacao da biodiversidade (Myers et al., 2000). Muitas espécies da Mata
Atlantica, especialmente as arbéreas de interesse econdmico para producao de
madeira, encontram-se ameacadas de extin¢cao devido ao intenso extrativismo sem
reposicdo (IBAMA, 2008; Martinelli e Moraes, 2013). Além dos fatores antropicos,
a caréncia de informacbes sobre a biologia reprodutiva e fisiologia do
desenvolvimento, a floracdo esporadica e a baixa viabilidade das sementes de
algumas espécies, em especial as arboOreas, representam obstaculos para a
regeneracao natural e producdo de mudas para programas de reflorestamento

neste bioma.



A necessidade de utilizacdo de sementes viaveis para atender aos
programas de conservacao e de producdo florestal levou ao aumento do numero
de estudos sobre a classificacéo fisiolégica das sementes de espécies arbéreas
nativas quanto a capacidade de armazenamento (Carvalho et al., 2006; Carvalho
2008; Aguiar et al.,, 2010; Antunes, 2010; Corte et al.,, 2010). Esses estudos
possibilitaram o desenvolvimento de condi¢cdes de armazenamento adequadas
para algumas espécies, além da elaboragcdo de programas para a conservacao de
germoplasma. No entanto, diante da grande diversidade de espécies nas florestas
tropicais, os estudos ainda sdo insipientes, principalmente os relacionados ao
comportamento das sementes no armazenamento (Davide et al., 2003).

Dentre as espécies arbdreas nativas que ocorrem nesse bioma, Cedrela
fissilis (Vell.), Dalbergia nigra (Vell). Alemao ex Benth e Cariniana legalis (Martius)
0. Kuntze merecem atencao pelo elevado potencial de uso na recuperacdo de
areas degradadas e pelo potencial econémico (Carvalho, 2003). C. fisslis é
popularmente conhecida como cedro, pertence a familia Meliaceae. Sua madeira
nobre, sendo parecida com a do mogno (Swietenia macrophylla), foi uma das
madeiras mais exportadas no Brasil no século XX (Carvalho, 2003), e atualmente
encontra-se ameacada de extin¢cdo na categoria em perigo (IUCN, 2014). D. nigra
€ popularmente conhecida como jacaranda-da-bahia, pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoideae (Carvalho, 2003). Apresenta madeira para interesse
comercial, sendo esta espécie conhecida comercialmente ha mais de trezentos
anos por ser a mais valiosa das espécies madeireiras que ocorrem no Brasil. Devido
a intensa exploracéo, encontra-se atualmente ameacada de extin¢cdo na categoria
vulneravel (IUCN, 2014). C. legalis é popularmente conhecida como jequitiba-rosa,
pertencente a familia Lecythidaceae. Esta espécie foi intensamente explorada para
producdo de madeira, e atualmente, encontra-se ameacada de extincdo na
categoria vulneravel (IUCN, 2014).

As sementes representam a estrutura basica de propagacao para a maioria
das espécies, e também preservacdo do seu reservatdrio genético, sendo
classificadas inicialmente por Roberts (1973) em ortodoxas e recalcitrantes, e mais
tarde, por Ellis et al. (1990), em intermediarias. Essa classificacdo esta baseada no
grau de dessecacédo e na temperatura que cada semente tolera e que permite sua

germinacao e obtenc¢éo de plantulas normais (Roberts, 1973; Ellis et al., 1990; Hong



e Ellis, 1996). C. fissilis possui sementes ortodoxas (Carvalho et al., 2006), assim
como D. nigra (Aguiar et al., 2010). Por outro lado, para as sementes de C. legalis
existem dados controversos na literatura, que classificam as sementes como
recalcitrantes (Régo, 2002) e mais recentemente, Abrel (2009) mostrou que as
sementes desta espécie apresentaram comportamento ortodoxo por tolerar a
desidratacdo e as temperaturas inferiores a zero. Adicionalmente, informacdes
sobre a viabilidade das sementes destas espécies durante o armazenamento e a
composicao bioquimica durante este armazenamento sao escassas ha literatura.

Uma série de eventos fisicos, fisiologicos, bioquimicos e morfologicos ocorre
durante a germinacéo, no sentido de desenvolver o embrido em uma plantula
(Borghetti, 2000; Ferreira e Borghetti, 2004; Marcos filho, 2005). As substancias de
reserva das sementes, como carboidratos, lipidios e proteinas, que sao
armazenadas durante os Ultimos estagios de formacdo das sementes, sao
consideradas as principais reservas das sementes (Suda e Giorgini 2000, Lima et
al. 2008), e serdao mobilizadas durante a germinacdo para 0 crescimento da
plantula, até o seu fotoautrotofismo (Pritchard et al., 2002). A propor¢cdo da
composicdo pode variar de espécie para espécie e até entre espécies de uma
mesma familia (Borges e Rena, 1993; Bewley e Black, 1994). Estas reservas sédo
utilizadas pelo embrido como fonte de energia e substrato para estruturas celulares
durante o processo germinativo (Pontes et al.,, 2002). A utilizacdo dessas
substancias armazenadas para promover o crescimento do eixo embrionario
depende da embebicdo e da acdo de enzimas, algumas delas ja& presentes nas
células desidratadas da semente, e necessitam ser reativadas, enquanto outras
sao sintetizadas durante o processo germinativo (Baskin e Baskin, 2001; Carvalho
e Nakagawa, 2000).

Alguns estudos tém mostrado alteracdes no conteddo enddégeno de
aminoacidos, proteinas e perfil proteico, carboidratos e horménios de crescimento
vegetal como auxinas, acido abscisico (ABA) e poliaminas (PAs) durante o
desenvolvimento das sementes e a germinacao das espécies arbéreas (Mapelli et
al., 2001; Silveira et al., 2004; Santa-Catarina et al., 2006; Dias et al., 2009;
Balbuena et al., 2009; Ferreira et al., 2009; Carrijo et al., 2010; Balbuena et al.,
2011; Pieruzzi et al., 2011). Entretanto, informacdes disponiveis sobre

modifica¢cdes bioquimicas durante o armazenamento de sementes sdo insipientes



na literatura. Neste contexto, estudos sobre alteracdes de carboidratos, poliaminas
e aminodcidos podem auxiliar a entender as suas fun¢des no processo de
manutencao ou perda de viabilidade de sementes de espécies arbdreas durante o
seu armazenamento.

O presente estudo é pioneiro no grupo de Biotecnologia Vegetal da UENF.
O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do armazenamento de sementes na
emergéncia de plantulas e nas altera¢des bioquimicas nos teores de aminoacidos,
carboidratos e PAs, em sementes de C. fissilis, D. nigra, e C. legalis, espécies
arboreas nativas da Mata Atlantica. Para tanto, os objetivos especificos foram: a)
avaliar a percentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
das plantulas em sementes das espécies durante o armazenamento; b) analisar o
teor enddgeno de aminoécidos, carboidratos e PAs em sementes das espécies
durante o armazenamento; c) Estabelecer estudos comparativos das alteracfes

entre aminodcidos, carboidratos e PAs em diferentes espécies nativas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mata Atléantica

A Mata Atlantica é representada por varios tipos de vegetacao, distribuidos
em trés paises da América do Sul: Brasil, Argentina e Paraguai (Camara 2005;
Valdez e D’elia, 2013). No Brasil, originalmente percorria todo o litoral brasileiro,
apresentando diferentes formas de relevo, paisagens e caracteristicas climaticas
diversas. Ocupava uma area de 1,3 milhdes km? do territério brasileiro, e tratava-
se da segunda maior floresta tropical umida do Brasil, s6 comparavel a Floresta
Amazobnica (Morellato e Haddad, 2000; Lewinsohn, 2001; Peixoto et al., 2004; SOS
Mata Atlantica, 2012). Sua area de cobertura inclui em seu dominio a Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrdfila Aberta, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, sendo essas as principais
fitofisionomias (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2010).

Os desmatamentos, tanto para fins agropecuarios como para extracao de
matéria-prima com finalidade de suprir as necessidades da industria, em especial
a madeira, tém causado grande presséo sobre os recursos florestais ao longo dos
anos (Sena e Gariglio, 2008). Neste sentido, uma longa historia de exploracao dos
recursos naturais como, a expansao da agricultura, a intensa e seletiva extracéo de
madeira, o turismo e o crescimento populacional de maneira ndo sustentavel,
contribuiu para que a Mata Atlantica se tornasse um dos ecossistemas mais
devastados e ameacados do planeta (Myers et al., 2000; Galindo-Leal et al., 2005;
Ribeiro et al., 2009). Este ecossistema é considerado um hotspot mundial para a



conservacao da biodiversidade, em virtude da sua rigueza biolégica em namero de
espécies animais e vegetais que ocorrem em seus dominios, sobretudo endémicas,
e arapida reducao de extensado que vem sofrendo ao longo dos anos (Myers et al.,
2000). Estima-se que o bioma possui, aproximadamente, 20.000 espécies de
plantas vasculares, e destas, aproximadamente 45% sao endémicas (Fundacao
SOS Mata Atlantica, 2012). Atualmente, do bioma original restam menos de 7,9%
de remanescentes florestais acima de 100 ha e 11,4% de fragmentos acima de 3
ha, o que mostra uma drastica reducao na cobertura vegetal natural, resultando em
uma paisagem altamente fragmentada (Morellato e Haddad, 2000; Galindo-Leal e
Camara, 2005; Fundagéo SOS Mata Atlantica, 2010).

O crescimento lento de varias espécies nativas como as arboéreas é outro
fator limitante & propagacdo comercial em viveiros (Carvalho, 1998). Contudo,
existe uma forte demanda social e cientifica pela conservacédo das florestas e
recuperacdo de &reas degradadas. Nos Ultimos anos, esses fatores vém
fortalecendo as politicas ambientais para um aumento na demanda de sementes e
mudas de espécies nativas que constituem insumo basico nos programas de
recuperacdo ou conservacdo de ecossistemas, melhoramento vegetal e
biotecnologia (Carvalho et al., 2006; Sarmento e Villela, 2010).

A necessidade de sementes vidveis para atender os programas de
conservacao e producao florestal levou ao aumento nas pesquisas relacionadas a
classificacéo fisiolégica de sementes de espécies florestais quanto a capacidade
de armazenamento (Davide et al., 2003), e recentemente, foram descritas as regras
para analise de algumas sementes (RAS) de plantas arboreas (Brasilia, 2013).



2.2. Caracteristicas das espécies estudadas

Varias sdo as espécies arbdéreas da Mata Atlantica, que devido a sua
importancia econdmica, encontram-se atualmente ameacadas de extingdo em
diferentes categorias, de acordo com a International Union for Conservation of
Nature (IUCN) (IUCN, 2014). Dentre as espécies, destacam-se a Cedrela fissilis,

Dalbergia nigra e Cariniana legalis, espécies alvo da pesquisa.

2.2.1. C. fissilis (Vell.)

A espécie C. fissilis, pertencente a familia Meliaceae, é conhecida
popularmente como cedro ou cedro rosa. E uma espécie secundaria tardia ou
climax, exigente de luz (Rodrigues et al., 2003), sendo comumente encontrada na
Floresta Ombrdéfila Densa Submontana da Mata Atlantica, e nas formacfes
Montana e Submontana e Floresta Ombréfila Densa da Floresta Amazonica. Esta
espécie apresenta ampla distribuicdo no Brasil, de ocorréncia nos Estados de
Alagoas, Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Goias, Maranhao, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rondobnia, Sergipe, Sao Paulo,
Tocantins e Distrito Federal (Fig. 1) (Carvalho, 2003).
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Figura 1: Mapa da distribuicdo de C. fissilis no Brasil. Os pontos verdes indicam os locais de
ocorréncia natural desta espécie. Fonte: Carvalho (2003).

Esta espécie € uma arvore caducifélia. Apresenta tronco cilindrico, reto ou
pouco tortuoso, com fuste de até 15 m (Carvalho, 2003). A copa é alta e em forma
de corimbo, o que a torna muito tipica (Lorenzi, 2002).

Segundo Paula e Alves (1997) e Lorenzi (2002), sua madeira varia de leve
a moderadamente densa, macia ao corte e duravel em ambiente seco. Entre as
madeiras leves, o cedro é a que possibilita 0 uso mais diversificado possivel,
superado somente pela madeira do pinheiro do parana (Araucaria angustifolia) com
resisténcia moderada ao ataque de organismos xil6fagos. Dentre as espécies
florestais, C. fissilis € uma espécie fornecedora de madeira nobre, estando entre as
madeiras mais exportadas no Brasil na década de 70 (Bruce, 1976), sendo parecida
com a do mogno (S. macrophylla). Dentre outras utilidades, a espécie é usada para
a fabricacdo de moveis e na construcéo civil em geral (Carvalho, 2003). Além disso,
€ produtora de Oleo essencial com propriedades inseticidas, sendo sua casca
usada na medicina popular (Castro-Coitinho et al, 2006; Maia et al., 2000).

Os periodos de floragéo e frutificacdo apresentam variacdo entre os locais

de ocorréncia. O processo reprodutivo ocorre entre dez e quinze anos de idade



(Pinheiro et al., 1990) e o florescimento desta espécie acontece normalmente entre
0s meses de setembro a novembro, ocorrendo o amadurecimento dos frutos entre
junho a julho (Carvalho, 2003). O fruto € do tipo capsula piriforme deiscente,
septifraga, abrindo-se até mais da metade por cinco valvas longitudinais, lenhosas,
espessas e rugosas, marrom-escuras, com lenticelas claras, com
aproximadamente 30 a 100 sementes por fruto. A disperséo se da pela queda das
sementes no solo, dentro do fruto ou por anemocoria (Alcantara et al., 1997). As
sementes sao ortodoxas, entretanto se armazenadas em condicbfes ambientais
perdem gradativamente a viabilidade com o tempo (Corvello et al., 1999), e quando
armazenadas em camara fria elas podem manter a viabilidade por até 3 anos
(Alcalay, 1990; Pind-Rodrigues, 1992; Carvalho, 2003). A espécie é recomendada
para programas de reflorestamento ambiental para recuperacdo de areas
degradadas em sua area de ocorréncia natural (Martins, 2005).

Esta espécie sofre com o ataque de Hypsipyla grandella, conhecida como
broca do cedro, que ataca suas gemas apicais através de perfuracfes feitas por
suas larvas, implicando no desenvolvimento de plantas jovens com muitos ramos
laterais deformes, resultando em menor tamanho de fuste, o que prejudica o
estabelecimento da planta no campo, podendo levar o individuo a morte. Este
problema é o maior desafio a cultura do cedro, tanto em viveiros como na
regeneracao natural (Lorenzi, 2002; Carvalho, 2003). Segundo Figliolia et al.
(1988), como estratégia natural de defesa, a espécie ndo ocorre em formacdes
homogéneas na mata, ficando restrita a uma média de um individuo a cada trés ha,
exibindo uma baixa densidade populacional nos remanescentes naturais, 0 que
contribui para o desaparecimento rapido de individuos adultos devido a acéo
antropica.

Devido a intensa exploracdo da madeira, a espécie encontra-se em risco
de extincdo na categoria em perigo, caracterizada por espécies que sofreram
reducdo de 50% de individuos adultos nos ultimos dez anos ou que esta reducao
esta projetada para os préoximos dez anos, com probabilidade de reducédo de pelo

menos 20% dos individuos adultos em cinco anos (IUCN, 2014).
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2.2.2. D. nigra (Vell.) Allemao ex Benth.

A espécie D. nigra, pertencente a familia Fabaceae (Papilionoideae) é
conhecida popularmente como jacaranda-da-bahia. E uma espécie com
caracteristicas secundaria tardia e exclusiva da Floresta Ombrofila Densa
Submontana da Mata Atlantica. Esta espécie apresenta ocorréncia mais restrita no
Brasil, sendo observada nos Estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro e S&o Paulo (Fig. 2) (Carvalho, 2003).

Trépico de Caprictenio
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Figura 2: Mapa da distribuicdo de D. nigra no Brasil. Os pontos verdes indicam os locais de
ocorréncia natural desta espécie. Fonte: Carvalho (2003).

Esta espécie é semi-heli6fila, tolerando sombreamento leve a moderado na
fase juvenil, e semicaducifélia (Ledo e Vinha, 1975). Sua madeira é densa, bastante
duravel e resistente ao ataque de organismos xiléfagos. Possui tronco tortuoso e
irregular e fuste com até 10 m de comprimento (Lorenzi, 2000; Carvalho, 2003). O
jacaranda é conhecido comercialmente ha mais de trezentos anos, por ser a mais
valiosa das espécies madeireiras que ocorrem no Brasil. Sua madeira foi objeto de

exportacao, através dos portos da Bahia e do Rio de janeiro, desde os tempos
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coloniais (Carvalho, 2003). O cerne responsavel pela producédo da madeira provém
de arvores velhas, sendo formado lentamente (Carvalho, 2003). A madeira é
bastante decorativa, muito resistente e de longa durabilidade, sendo utilizada na
fabricacdo de méveis de luxo, principalmente na confeccdo de capa de painéis de
objetos decorativos e de escritério, na fabricacao de instrumentos musicais e caixas
de piano (Carvalho, 2003; Martinelli, 2013).

Os periodos de floragcéo e frutificacdo apresentam variacdo entre os locais
de ocorréncia natural (Carvalho, 2003). Em geral, floresce nos meses de setembro
a novembro e a maturacao dos frutos ocorre nos meses de novembro a dezembro.
O fruto é do tipo samara eliptica ou oblonga, seco, indeiscente, glabro, néo
segmentado e plano, contendo em geral uma semente, de coloracdo castanha e
lisa, achatada e pequena e de testa delgada. As sementes sdo aladas, com
dispersdo anemocoérica (Carvalho, 2003; Donadio e Damitté, 2000). De acordo com
Aguiar et al. (2010), as sementes de D. nigra tém comportamento ortodoxo e podem
ser armazenadas em camara fria por um periodo de até dois anos em saco plastico
a baixa temperatura, com reducdo em cerca de 50% de sua capacidade
germinativa. A espécie € recomendada na recuperacdo de areas degradadas
(Araujo et al., 2005). Estudos prévios sobre a diversidade da estrutura genética
sugerem que esta espécie é sensivel a fragmentacao antropogénica (Ribeiro et al.,
2011).

A exploracéo indiscriminada dessa espécie, especialmente para a extracao
da madeira de 6tima qualidade, resultou na sua inclusao na lista de espécies da
flora brasileira ameacadas de extingdo na categoria vulneravel, caracterizada por
espécies que sofreram reducdo de 30% de individuos adultos nos ultimos dez anos
ou gue esta reducao esta projetada para os préximos dez anos, com probabilidade

de reducéo de pelo menos 10% dos individuos adultos neste periodo (IUCN, 2014).
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2.2.3. C. legalis (Martius) O. Kuntze

A espécie C. legalis, pertencente a familia Lecythidaceae, € popularmente
conhecida como jequitiba-rosa. E uma espécie com caracteristica secundaria tardia
(R). Ocorre em baixadas e encostas Umidas, sendo encontrada em pequenos
grupos no estrato superior da Floresta Ombréfila Densa na formacdo Baixo-
Montana e na Submontana da Mata Atlantica (Oliveira et al., 2000). Esta espécie
apresenta ocorréncia natural nos Estados de Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Minas

Gerais, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e Sao Paulo (Fig. 3) (Carvalho, 2003).
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Figura 3: Mapa da distribuicdo de C. legalis no Brasil. Os pontos verdes indicam os locais de
ocorréncia natural desta espécie. Fonte: Carvalho (2003).

7

O Jequitibd é uma espécie semi-helidfila, tolera sombreamento leve a
moderado na fase juvenil, e ndo € tolerante a baixas temperaturas quando jovem.
Possui tolerdncia moderada a luz direta durante os primeiros anos e pode
ultrapassar 500 anos de idade. E conhecida como uma das espécies gigantes da
Mata Atlantica, possuindo um tronco com fuste reto e copa em forma de guarda-

chuva. A madeira € moderadamente densa com superficie irregular lustrosa e
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ligeiramente aspera ao tato, com baixa resisténcia ao ataque de organismos
xilogafos, quando expostas em condi¢des adversas (Carvalho, 2003). Sua madeira
€ utilizada para tabulados em geral, carpintaria, marcenaria, construcdo civil,
acabamento interno, compensados, mobilia e artigos escolares. Da casca se extrai
o tanino com poder desinfestaste (Lorenzi, 2000; Régo, 2002; Carvalho 2003).

O processo reprodutivo inicia-se por volta dos 20 anos de idade. A floragao
desta espécie ocorre, em geral, nos meses de abril a maio, sendo a maturagédo dos
frutos verificada nos meses de agosto a setembro. Os frutos sdo do tipo pixidio
lenhoso, e em cada fruto encontram-se em torno de 10 a 15 sementes aladas com
dispersdo anemocorica (Lorenzi, 2000; Carvalho 2003). Embora as sementes
tenham sido classificadas como recalcitrantes por Régo (2002) sua viabilidade
mantém-se por até 12 meses em camara seca ou fria, porém perdem a viabilidade
a medida que se prolonga o armazenamento. Recentemente, esta espécie foi
classificada como de comportamento ortodoxo de acordo com a qualidade
fisiologica durante o armazenamento (Abrel, 2009).

Devido a intensa exploracdo da madeira, a espécie C. legalis encontra-se na
lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo, na categoria
vulneravel, caracterizada por espécies que sofreram reducéo de 30% de individuos
adultos nos ultimos dez anos ou que esta reducao esta projetada para 0s proximos
dez anos, com probabilidade de reducéo de pelo menos 10% dos individuos adultos
neste periodo (IUCN, 2014), enfrentando um risco alto de extincdo em médio prazo,

devido a exploracao desordenada e sem plantio de reposi¢éo (Carvalho, 2003).

2.3. Sementes ortodoxas e recalcitrantes

A tolerancia a dessecacdo é uma das mais importantes propriedades da
semente como estratégia de adaptacao, que permite a sua sobrevivéncia durante
0 armazenamento, ou sob condicbes de estresses ambientais, e assegura a
disseminacdo da espécie (Medeiros e Eira, 2006). A primeira fase do
desenvolvimento das sementes é marcada pelo crescimento inicial, com intensa
divisdo celular e aumento da massa fresca (MF). Nesta fase, as sementes séao
constituidas principalmente de agua e ndo tém a capacidade de tolerar a
dessecacdo. Na segunda fase ocorre a expansado celular, com acumulo de

reservas, principalmente proteinas e carboidratos, ocasionando um aumento
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substancial da massa seca (MS) e reducao do teor de agua. A partir desta fase, a
maioria das sementes é dispersa da planta mée e ao encontrarem condi¢cfes
adequadas para reidratacdo, reiniciam o desenvolvimento até a formacéo de nova
planta (Buckeridge et al., 2004).

De acordo com o grau de tolerancia a dessecacdo, as sementes sao
classificadas em dois grupos principais com relacdo ao comportamento no
armazenamento. Roberts (1973) iniciou os estudos relacionando a condicéo
fisiol6gica das sementes a tolerancia a dessecacéo, classificando-as em ortodoxas
(tolerantes) e recalcitrantes (ndo tolerantes). Ellis et al. (1990) introduziram a classe
das intermediarias, cujo comportamento durante a secagem e armazenamento
possui caracteristicas semelhantes as ortodoxas e outras vezes similar as
recalcitrantes.

De acordo com essa classificacdo, as sementes ortodoxas mantém-se viaveis
apos desidratacdo até um grau de umidade em torno de 2 a 5%, sem perder a
viabilidade. Em condigbes de baixa umidade relativa do ar e de baixa temperatura
essas sementes podem ficar armazenadas por muitos anos, sem que ocorra perda
significativa em sua viabilidade (Medeiros, 2001). Nestas sementes a tolerancia a
dessecacao € adquirida no final do desenvolvimento da semente, quando ocorre o
acumulo de reservas, a reducédo do volume vacuolar e a diminuicdo do metabolismo
(Kermode, 1990; Barbedo e Marcos Filho, 1998).

Diferente das sementes ortodoxas, as denominadas recalcitrantes,
apresentam sensibilidade a desidratacao, e apresentam maior teor de umidade ao
serem dispersas da planta mée, no final da maturacdo. Este tipo de semente nao
tolera niveis de umidade inferiores a 12 e 30%, dependendo da espécie, e nao
suporta 0 armazenamento a baixas temperaturas, o que impede o0 seu
armazenamento em longo prazo (Roberts, 1973; Medeiros e Eira, 2006). As
sementes do terceiro grupo possuem um comportamento intermediario ao ortodoxo
e ao recalcitrante (Ellis et al., 1990), tolerando dessecacao entre 10 a 12% de
umidade e ndo toleram baixas temperaturas durante periodo de tempo prolongado
(Hong e Ellis, 1996).

Assim, muitas sementes podem ser armazenadas em longo prazo, como

Miconia argyrophylla e Metrodorea stipularis, enquanto outras espécies sao
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sensiveis a dessecacdo e ndo podem ser armazenadas por longo periodo, como
Allophylus edulis, Ixora warmingii e Aulomyrcia venulosa (José et al., 2007).

Neste sentido, sementes ortodoxas podem ser mantidas mais facilmente em
bancos de sementes, utilizando a conservacdo ex situ, enquanto as sementes
recalcitrantes apresentam dificuldade de armazenamento, em especial aquelas
espécies arboreas nativas ameacadas de extin¢cao, necessitando de metodologias
alternativas de armazenamento ex situ, como bancos de germoplasma in vitro, por
exemplo (Pilatti et al., 2011; Cruz et al., 2013). A manutencéo do material biolégico
fora do seu habitat natural é classificada como estratégia ex situ, com
armazenamento em bancos de sementes, colecdes de genes de campo, em
colecdes in vitro e jardins botanicos, complementam os programas de conservacao
de biodiversidade vegetal (Cruz et al., 2013). No Brasil, a Empresa Brasileira de
Pesquisa em Agricultura (EMBRAPA) criou o Centro Nacional de Recursos
Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), o qual é responsavel pela conservacao
ex situ de bancos ativos de germoplasma, bancos de sementes, bancos de DNA, e
bancos de germoplasma in vitro (Pilatti et al., 2011).

O armazenamento de sementes convencional acredita-se ser um método
seguro, eficaz e de baixo custo de conservacdo ex situ dos recursos genéticos
vegetais, que ndo s6 mantém a sua viabilidade, mas também o vigor, sem
prejudicar a composicado genética. Entretanto, a elucidacao de varios fatores que
regulam a viabilidade das sementes e o vigor em armazenamento € essencial, em
especial para as sementes recalcitrantes. Uma condig&o ideal para prolongar a
longevidade das sementes depende principalmente do grau de umidade, da
temperatura e do tipo de recipiente utilizado durante o armazenamento. A fase
O0tima de maturidade de sementes, a qualidade das sementes do lote, o seu
processamento e as técnicas de colheita, germinacdo e o grau de dorméncia
também desempenham um papel crucial na manutencdo da longevidade das
sementes, que precisam ser considerados antes de ser iniciado o armazenamento
de sementes em larga escala (Phartyal et al.,, 2002). Neste sentido, 0
estabelecimento das melhores condicbes de armazenamento baseado nos

aspectos acima é fundamental para conservagéo ex situ do germoplasma.
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2.4. Armazenamento de sementes

Para Alves et al. (2008), diversas técnicas estdo sendo frequentemente
estudadas em busca de condicdes ideais de armazenamento, porém, a principal
ainda é areducao do metabolismo da semente, tanto por meio da remocéo de agua,
como pela diminuicdo da temperatura. A manutencdo do poder germinativo da
semente estq associada a uma condicdo adequada de armazenamento. O
armazenamento de sementes consiste em guardar sementes obtidas em uma
determinada ocasido, procurando manter a sua maxima qualidade fisioldgica, fisica
e sanitaria, objetivando a integridade e a viabilidade das estruturas vegetais em
longo prazo (Medeiros, 2001; Medeiros e Eira, 2006). Desta forma, no
armazenamento de sementes varios fatores devem ser considerados, como
temperatura, ambiente de armazenamento, e tipo de embalagem, os quais devem
ser definidos para cada espécie, em especial para as recalcitrantes e
intermediarias, pois as respostas destas sementes ao armazenamento sao muito
variaveis (Medeiros, 2001).

No armazenamento de sementes florestais o processo de deterioragdo nem
sempre pode ser evitado, mas, o correto armazenamento pode ajudar a controlar a
velocidade de deterioracdo dos referidos propagulos (Souza et al., 2011).
Dependendo das condigcbes ambientais e das caracteristicas das préprias
sementes, essa deterioracdo pode se dar de forma muito rapida ou ser
consideravelmente retardada, com ganhos significativos na adequacédo dos
programas de producdo de mudas e de reflorestamento (Vieira et al., 2001;
Takahashi et al., 2010, Souza et al., 2011).

A deterioracdo de semente € um processo degenerativo continuo, inevitavel
e irreversivel, que se inicia ap6s a maturidade fisiolégica, sendo decorrente da
soma de alteracdes fisicas, fisioldgicas e bioquimicas que ocorrem nas sementes,
conduzindo-as a perda da viabilidade (Fowler, 2000; Carvalho e Nakagawa 2000;
Jyoti e Malik, 2013). Dependendo das condi¢cdes ambientais e de manejo, pode
haver a reducéo da qualidade fisioldgica, a qual esta diretamente relacionada com
a perda de vigor da semente (Marcos-Filho, 2005). A taxa no qual o processo de
envelhecimento da semente ocorre depende da capacidade da semente para
resistir as alteracdes de degradacdo, e os mecanismos de protecdo, que sdo

especificos para cada espécie vegetal (Mohammadi et al., 2011). Neste sentido,
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apos serem colhidas e antes de serem comercializadas ou utilizadas para
semeadura, as sementes devem ser armazenadas adequadamente, a fim de
reduzir ao minimo esse processo (Carneiro e Aguiar, 1993). A deterioracdo das
sementes de algumas espécies nativas, em especial as recalcitrantes, € muito
rapida, e o periodo em que a viabilidade pode ser mantida, pode variar de algumas
semanas a poucos meses, de tal maneira que as pesquisas sobre o
armazenamento de sementes de espécies florestais nativas assumem caréater de
importancia relevante para a manutencao das mesmas (Carneiro e Aguiar, 1993).

A qualidade fisiologica da semente tem sido um dos aspectos mais
pesquisados durante o armazenamento, por estar sujeita a uma série de mudancas
degenerativas apdés a maturacdo (Corte et al., 2010; Batista et al.,, 2011;
Khaliliagdam et al., 2012; Sasaki et al., 2013). E na maturidade fisioldgica que a
semente possui a maxima qualidade em termos de vigor e germinagédo. A partir
deste periodo tende a ocorrer uma queda progressiva da sua qualidade, pelo
processo de deterioracao (Marcos-Filho, 2005). Em nivel celular, o envelhecimento
da semente esta associado a varias alteragcdes morfofisioldgicas, incluindo perda
de integridade da membrana, reducdo no metabolismo energético, insuficiéncia de
sintese de RNA e de proteina, e a degradacdo do DNA (Kibinza et al., 2006).
Adicionalmente, ocorre também reducdo das reservas, alteracdo da composi¢ao
guimica como a oxidacao de lipidios e a quebra parcial das proteinas, alteracao
das membranas celulares, resultando na reducdo da sua integridade e perda da
permeabilidade seletiva, alteragdes enzimaticas e de nucleotideos, e consequente
reducdo das atividades respiratérias e biossintéticas (Popinigis, 1977; Villela e
Peres, 2004; Marcos-Filho, 2005). Em decorréncia, o crescimento e o
desenvolvimento da plantula tornam-se mais lentos, resultando inclusive em
desuniformidade entre as plantas obtidas. Ocorre também um aumento no
percentual de plantulas anormais, alcancando a perda total do poder germinativo
(Melo, 2009). Assim, no armazenamento deve-se procurar reduzir a0 maximo a
velocidade e a intensidade do processo de deterioragcdo das sementes visando
manter a sua viabilidade (Krohn e Malavasi, 2004).

O armazenamento também visa suprir sementes em épocas de falta, pois
algumas espécies apresentam alternancia de producéo, frutificando em intervalos

bianuais, e em outros casos as condi¢des naturais em determinado ano, como por
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exemplo, excesso ou falta de chuva, ndo permitem a frutificacdo de algumas
espécies (Caldeira et al., 2008).

No armazenamento varios fatores afetam a qualidade fisiolégica da semente,
como temperatura e ambiente de armazenamento, umidade relativa, e tipo de
embalagem, os quais devem ser considerados e definidos para cada espécie, em
especial as recalcitrantes e intermediarias, pois as respostas destas sementes ao
armazenamento sdo muito variaveis (Medeiros, 2001).

A umidade relativa do ar controla o teor de umidade da semente, enquanto a
temperatura afeta os processos bioquimicos (Popinigis, 1977). O alto grau de
umidade é a maior causa de reducdo na qualidade fisiolégica da semente
armazenada, pois em geral, elevados teores de umidade favorecem a elevacao da
temperatura, devido aos processos respiratorios, e maior atividade de
microrganismos e insetos (Popinigis, 1977). A contamina¢ao por microrganismos &
um problema para o armazenamento de sementes, especialmente as
recalcitrantes, as quais precisam ser mantidas com alto grau de umidade, que é
condi¢do favoravel ao desenvolvimento dos mesmos (Anguelova-Merhar et al.,
2003). Condicdes ideais de armazenamento consideram a reducédo do metabolismo
celular por meio da remocédo de agua e pela diminuicdo da temperatura (Caldeira
et al., 2008). De modo geral, quanto menor a temperatura e o teor de umidade da
semente, menor € a atividade metabdlica e o desenvolvimento de fungos e insetos
(Popinigis, 1977).

A preservacdo da qualidade fisiolégica da semente sob determinadas
condicbes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar € influenciada
também pelo tipo de embalagem utilizado (Villela e Peres, 2004). O tipo de
embalagem é um fator importante para a manutencao de sua viabilidade e deve ser
estudado para cada espécie, uma vez que estas podem apresentar
comportamentos completamente distintos diante das mesmas condi¢cfes (Souza et
al., 2011). Neste sentido, o tipo de embalagem influencia a preservacdo da
qualidade fisiologica de sementes, considerando também as condi¢cdes ambientais
de temperatura e umidade relativa do ar (Carvalho e Nakagawa, 2000; Villela e
Peres, 2004). Além disso, a embalagem serve para manter separados os diferentes
lotes de sementes e para protegé-las contra o ataque de insetos e micro-

organismos (Medeiros e Eira, 2006).
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As embalagens séo classificadas em trés tipos: permeavel (saco de pano ou
papel); semipermeavel (sacos plasticos finos ou de polietileno de 0,075 a 0,125 mm
de espessura) e impermeavel (frasco de vidro hermeticamente fechado e papel
aluminio) (Baudet, 2003). Os recipientes influenciam nas trocas de umidade entre
as sementes e o ambiente de armazenamento, atuando diretamente na
longevidade desses propagulos (Marcos-Filho, 2005), particularmente naqueles
classificados como recalcitrantes. Para algumas espécies ja existem estudos
disponiveis sobre as embalagens utilizadas para melhor armazenamento. Para a
espécie Sideroxylon obtusifolium a melhor embalagem para conservacdo das
sementes foi em papel aluminio (Silva et al., 2012), enquanto para sementes de
Piptadenia moniliformis potes de vidro e saco plastico foram as melhores (Benedito
et al., 2011).

Um dos principais meios utilizados para o0 armazenamento de sementes nas
diferentes embalagens é a camara fria e/ou seca, que se adaptam a maioria das
situacdes (Vieira et al., 2001). No trabalho de Corvello et al. (1999), sementes de
C. fissilis, consideradas ortodoxas, quando armazenadas em camara fria tém sua
manutencao da viabilidade por 12 meses. Por outro lado, sementes de D. nigra,
que também tém comportamento ortodoxo, apresentaram uma reducéo de 50% de
sua capacidade germinativa quando armazenadas por um periodo de 24 meses em
camara fria (Aguiar et al., 2010). Para as sementes de C. legalis a conservacéo em
camara fria foi mais eficiente (Régo, 2002), sendo o comportamento de suas
sementes controverso na literatura.

Sementes de muitas espécies florestais tolerantes a desidratacdo podem
permanecer viaveis por dois anos, mesmo quando armazenadas em temperaturas
entre 18 a 22°C, se as mesmas forem desidratadas a valores inferiores a 7% de
umidade e embaladas hermeticamente (Medeiros, 2001), ou por periodos mais
prolongados quando armazenadas a baixas temperaturas (Villela e Peres, 2004).
No entanto, para muitas espécies, estas condicdes ndo mantém a qualidade
fisiol6gica da semente, pois ndo podem ser desidratadas a valores tdo baixos de
umidade (Medeiros, 2001) ou utilizar formas alternativas de conservacdo, como in
vitro (Pilatti et al., 2011; Cruz et al., 2013).

A composic¢ao quimica das sementes também pode influenciar no potencial

de armazenamento. Substancias de reserva como carboidratos, lipidios, proteinas
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desempenham papel importante na tolerancia a desidratacdo atuando como
protetores celulares impedindo a ruptura da membrana plasmética, a conservacao
de componentes celulares, possibilitando a perda de &gua (Kermode e Finch-
Savage, 2002). Estes compostos armazenados sdo fundamentais durante a
germinacao, para o crescimento das plantulas (Borghetti, 2000; Ferreira e Borghetti,
2004; Marcos filho, 2005). Todavia, até o0 momento ainda ndo estéo elucidadas as
alteragbes bioquimicas durante o armazenamento das sementes de espécies

arboreas e sua implicacdo na manutencédo da viabilidade destas.

2.5. Alteragdes bioguimicas em sementes
As sementes acumulam reservas nutritivas, armazenadas principalmente na
forma de carboidratos, lipidios e proteinas (Lima et al., 2008). Além dessas
biomoléculas, outros compostos tém demonstrado um papel fundamental durante
a germinacao como aminoacidos e PAs (Santa-Catarina et al., 2006; Dias et al.,
2009; Pieruzzi et al., 2011). Tais reservas acumuladas nos cotilédones e no
endosperma durante o desenvolvimento da semente sdo consumidas durante a
germinacao visando a formacdo de uma plantula (Buckeridge et al., 2004a). A
proporcdo desses compostos pode variar de espécie para espécie ou entre
espécies de uma mesma familia (Bewley e Black, 1994; Marcos-Filho, 2005).
Alguns estudos tém mostrado o papel de determinados compostos, como
aminoéacidos e PAs, durante o desenvolvimento das sementes (Astarita et al., 2003;
Santa-Catarina et al., 2006), bem como a sua mobilizagdo durante a germinacao
(Dias et al., 2009; Pieruzzi et al.,, 2011) em espécies arbdreas nativas. Foi
demonstrado por estes autores que 0s niveis destes compostos sao alterados

durante os diferentes periodos desses processos.
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2.5.1 Poliaminas (PAs)

As PAs sdo compostos organicos de baixo peso molecular, ocorrendo na
forma livre ou conjugada, com dois ou mais grupos amino carregados
positivamente, e desta forma podem ligar-se a varias macromoléculas, incluindo
DNA, RNA, fosfolipidios, componentes da parede celular e proteinas. Encontrado
em todos os organismos vivos, as PAs tém um papel na regulacdo de varios
processos celulares fundamentais, participando de processos como transcricao e
processamento de RNA, além de apresentar papel fundamental nas mudancas de
fluidez da membrana plasmatica e estresses bioticos e abidticos (Bouchereau et
al., 1999; Wallace et al. 2003; Kuznetsov et al., 2006; Alcazar et al., 2011). Estudos
mostram a sua participacdo em VArios processos essenciais para o crescimento e
desenvolvimento da planta, tais como, controle da divisdo e diferenciacdo celular,
regulacdo da expressdo génica, sinalizacdo celular, modulacdo da morfogénese
como embriogénese somatica e zigbtica, e também, respostas a estresses biotico
e abidtico, (Minocha et al., 1999; Bezold et al., 2003; Silveira et al., 2004; Silveira
etal., 2006; Santa-Catarina et al., 2006; Kusano et al., 2008; Baron e Stasolla, 2008;
Alcézar et al., 2010; Dutra et al., 2013; Silveira et al., 2013).

Em plantas superiores, as trés principais PAs encontradas sao a putrescina
(Put), espermidina (Spd) e espermina (Spm). A Put é sintetizada a partir dos
aminoacidos arginina e ornitina pela acdo das enzimas arginina descarboxilase
(ADC) e ornitina descarboxilase (ODC), respectivamente. A Put é convertida em
Spd e esta em Spm por adi¢cdes sucessivas de grupos aminopropil oriundos do
aminoécido metionina, a partir da S-adenosil-metionina (SAM), pela a¢do da SAM
descarboxilase (SAMDC). Assim, a adicdo de um grupo aminopropil a Put originara
a Spd pela acdo da Spd sintase, e outro grupo adicionado a Spd originara a Spm
pela acdo da Spm sintase. O catabolismo de Put, Spd e Spm é feito pela acdo das
enzimas diamina oxidase (DAO) e PA oxidase (PAO) (Kaur-Sawhney et al., 2003;
Kusano et al., 2008; Takano et al., 2012).

O conhecimento sobre PAs durante o desenvolvimento embrionario e a
germinacdo de sementes tem sido realizado para algumas espécies arbolreas
(Silveira et al., 2004; Santa-Catarina et al., 2006; Sska e Lewandowska, 2006; Dias
et al., 2009; Burstenbinder et al., 2010; Pieruzzi et al., 2011), mostrando as

variacdes nos teores destes compostos durante estes processos. Pesquisas tém
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relacionado os efeitos fisioldégicos das PAs, considerando-se ndo apenas 0s seus
teores individuais, mas também as combinac¢fes entre as diferentes PAs existentes.
Nos trabalhos com A. angustifolia (Astarita et al., 2003b) e Ocotea catharinensis
(Santa-Catarina et al., 2006) foram demostradas altas taxas de Put no
desenvolvimento inicial do embrido, durante a histodiferenciacdo, enquanto altas
concentracbes de Spd e/ou Spm foram essenciais da metade até o final do
desenvolvimento embrionario, sugerindo a importancia destas PAs na fase de
maturacdo da semente, em especial na tolerancia a dessecacdo no final da
embriogénese. Outros trabalhos tém associado a razdo entre as PAs livres
Put/(Spd+Spm) com o desenvolvimento e a germinag¢do do embrido em espécies
arbéreas (Silveira et al., 2004; Steiner et al., 2007; Dias et al., 2009), propondo a
utilizacdo desta razdo como um marcador bioquimico no processo germinativo,
como por exemplo para Ocotea odorifera (Pieruzzi et al., 2011).

Uma vez que estas PAs apresentam relagdo com a embriogénese e a
germinacao das sementes, é possivel gue as mesmas possam estar associadas a
viabilidade das sementes quando armazenadas. Neste sentido, o estudo do papel
destas PAs durante o armazenamento das sementes em arbdreas nativas pode
possibilitar o entendimento dos mecanismos envolvidos na manutencao/perda da

viabilidade.

2.5.2. Carboidratos

A partir da utilizacdo da energia luminosa, as plantas sao capazes de
converter diéxido de carbono, &gua e ions inorganicos em compostos organicos
compativeis com a necessidade da célula, como carboidratos (Taiz e Zeiger, 2009).
A disponibilidade de aclUcares € um importante direcionador do crescimento e
desenvolvimento embrionario e na germinacdo de sementes, uma vez que estes
compostos atuam tanto como substrato intermediario para o metabolismo e como
moléculas sinalizadoras (Smeekens et al., 2010).

Os carboidratos podem ser agrupados em monossacarideos, dissacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos. As pentoses e as hexoses (glicose, frutose e
galactose), sdo 0os monossacarideos mais comuns e mais importantes nos seres
vivos. Os oligossacarideos constituem cadeias curtas de monossacarideos, unidas

por ligacBes glicosidicas, sendo que 0s mais importantes para 0s seres Vivos Sao
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os dissacarideos sacarose (formada por uma molécula de glicose e uma de
frutose), maltose (formado por duas moléculas de glicose) e lactose (formado por
uma molécula de glicose e uma de galactose). Os polissacarideos sédo polimeros
gue contém mais de 20 unidades de monossacarideos, e sdo representados nas
sementes pelo amido, pelas hemiceluloses e pela celulose (Anderson, 1998).

Estudos com carboidratos tém mostrado que estes influenciam o
desenvolvimento do embrido e a germinacgdo. Estas reservas séo utilizadas pelo
embrido como fonte de energia e substrato em nivel celular no processo
germinativo da semente (Crozier et al., 2000, Ferreira et al., 2009). Na fase de
desenvolvimento do embrido ocorre a sintese de agucares totais sollveis, atuando
como fonte de esqueletos carbdnicos e/ou como sinalizadores, sendo também,
indispensaveis aos embrides para torna-los metabolicamente quiescentes e
tolerantes a dessecacao (Baud et al., 2002, Dekker et al., 2004; Gibson, 2005). Em
estudos com Schizolobium parahyba foram verificados maiores teores de aglcares
soluveis totais no eixo hipocatilo radicula, no entanto, a maior quantidade de amido
foi observada nos cotilédones, demonstrando maior tolerancia a condi¢des de
estresse por possuirem teores elevados de assimilados (Durda et al., 2007). Em
Caesalpinia peltophoroides (Corte et al., 2006) e Guilfoylia monostylis (Nkang,
2002) foi demonstrado que os teores de carboidratos solUveis diminuiram durante
a germinacao, sugerindo que estas biomoléculas sédo de fundamental importancia
para o crescimento e estabelecimento da plantula.

Adicionalmente, a sacarose, principal produto de fixacao de carbono durante
a fotossintese e o principal carboidrato translocado pelas plantas, possui
importantes funcfes na planta, como a regulacdo metabdlica, sinalizacéo celular e
expressdo de genes, determinacdo do desenvolvimento e diferenciacédo celular, e
como composto de reserva, ajudando a manter a pressdo osmotica no citosol
(Salisbury e Ross, 1992; Chourey et al., 1995; Arenas-Huertero et al., 2000;
Teixeira, 2005). Este é o principal acucar solavel encontrado nas sementes,
fornecendo substrato para a sintese de amido e frutanos. A sacarose € armazenada
principalmente no vacuolo, que compreende cerca de 70% do volume da célula
(Avigad e Dey, 1997).

Alguns estudos tém mostrado o papel dos carboidratos durante o

armazenamento das sementes e manutencdo da viabilidade. Bonome (2006)
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armazenou sementes de Hevea brasiliensis e verificou diminuicdo no teor de
acucares soluveis, como a glicose, frutose e sacarose, durante o armazenamento,
sendo atribuido a utilizacdo destes compostos como substratos para a respiragao.
Estes acuUcares solUveis presentes nas sementes atuam como reservas de
utilizacao rapida e constituem importante protecédo, limitando os danos causados
pela dessecacdo em sementes maduras (Buckeridge et al., 2000). Adicionalmente,
estdo envolvidos em respostas a Varios estresses e atuam como sinais metabolicos
gue ativam hormonios especificos via transducéo de sinal (Couée et al., 2006).

A perda da germinabilidade de sementes de Caesalpinia echinata foi
associada a diminuicdo dos niveis de glicose e frutose em relagdo aos niveis de
sacarose em sementes armazenadas em temperatura ambiente (Garcia et al.,
2006). Embora estudos tenham sido realizados para estas espécies, ndo existem
estudos mostrando alteracdes no perfil de carboidratos durante o armazenamento

de sementes de espécies arbdreas nativas, como a D. nigra, C. legalis e C. fissilis.

2.5.3. Aminoéacidos

Os aminoécidos sédo biomoléculas essenciais para constru¢do de enzimas e
proteinas importantes para estrutura e metabolismo das plantas, servindo como
fonte de nitrogénio organico para a sintese de uma grande variedade de compostos
essenciais para o seu desenvolvimento, como, nucleotideos, clorofila, horménios e
metabolitos secundarios (Tegeder, 2012). Estes compostos desempenham
importantes funcdes como transportadores de nitrogénio nas plantas, reguladores
em diversos processos envolvidos em resposta a diferentes condicbes ambientais
e para a qualidade nutricional das proteinas presentes nas sementes (Azevedo et
al., 2006).

Durante o0 desenvolvimento das sementes, 0s aminoacidos s&o
armazenados em proteinas de reserva (Buckeridge et al., 2004), e durante a
germinacgdo, essas proteinas armazenadas sdo degradadas, e os aminoacidos
hidrolisados, liberam grandes quantidades de aménio, que serdo reassimilados,
sintetizando moléculas nitrogenadas para o crescimento da plantula (Guimaraes,
1999; Canton et al., 2005).

Dentre os aminoacidos, arginina, metionina, prolina e glutamato estéo direta

ou indiretamente envolvidos em respostas a regulacdo da planta a varios sinais
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ambientais, incluindo luz e disponibilidade mineral, bem como estresses bidticos e
abidticos (Baum et al., 1996; Strizhov et al., 1997; Nuccio et al., 1999; Hofgen et al.,
2001). Estudos com espécies arboreas mostram que os niveis enddégenos de
aminoacidos sofrem variagbes ao longo do processo de desenvolvimento
embrionario (Astarita et al., 2003a; Santa-Catarina et al., 2006) e germinativo (Dias
et al., 2009; Pieruzzi et al., 2011), sugerindo que estas moléculas estdo associadas
a estes processos.

Durante a deterioracdo de sementes, a degradacédo dos aminoacidos, devido
a sintese ou ativacdo de grande quantidade de enzimas proteoliticas, pode
provocar alteracdes no funcionamento das células em fungéo de sua importancia
como precursores de substancias essenciais, participando em reacdes metabdlicas
vitais e por constituirem unidades basicas para a sintese de proteinas (Paula et al.,
1998). Estes autores verificaram alteracfes nos teores de aminoacidos e acucares
redutores durante o armazenamento de sementes de H. brasiliensis. Entretanto,
nao existem estudos mostrando a sua relacdo com a perda de viabilidade durante
0 armazenamento de sementes de C. fissilis, C. legalis e D. nigra.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material vegetal

As sementes de C. legalis, D. nigra e C. fissilis utilizadas nos experimentos
foram obtidas no Viveiro Caicgara, localizado no Estado de S&o Paulo - SP. As
sementes de C. fissilis foram coletadas em agosto/2011 e as de D. nigra e C. legalis

em setembro/2011 pelo pessoal técnico do Viveiro Caicara.

3.2. CondigOes de armazenamento das sementes

Apos o recebimento na UENF das sementes de C. fissilis em outubro/2011
e D. nigra e C. legalis em novembro/2011, foi realizado o beneficiamento para
armazenamento com a retirada manual das alas e foram eliminadas as sementes
danificadas que apresentavam cortes. Em seguida, as sementes foram
armazenadas em embalagens plasticas (sacos plasticos) e acondicionadas em
refrigeracdo a 4°C (geladeira). Foram considerados como tempos de
armazenamento para as analises no presente trabalho o tempo 0 (quando se
obteve as sementes antes do armazenamento na UENF, com 3 meses de coleta)
e apos 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Em cada periodo de analise foram obtidas amostras das sementes por
reducdo de amostra para as diferentes andlises do presente trabalho, como o
conteudo de massa fresca (MF) e massa seca (MS), a percentagem da germinacéo
pela emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo, e para as analises

bioquimicas de PAs, carboidratos e aminoacidos.
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3.3. Determinacédo da massa fresca (MF) e massa seca (MS)

Para a obten¢cdo da MF as sementes das 3 espécies foram pesadas no tempo
0 e apds 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento, sendo pesadas em balanca
analitica. Para a obtencédo da MS foi realizada a secagem em estufa a 105 + 3°C,
por 24 h (Brasil, 2009). Foram utlizadas cinco repeticbes de cinco
sementes/repeticdo, totalizando 25 sementes em cada periodo analisado. Estudos
tém mostrado que a manutencdo das sementes em embalagens plasticas na
geladeira apresentou melhores resultados para C. fissilis (Corvellho et al., 1999),
D. nigra (Aguiar et al., 2010) e C. legalis (Régo, 2002). Baseado nestes estudos foi

utilizada esta condicdo de armazenamento para as analises no presente estudo.

3.4. Andlise da emergéncia das plantulas

A percentagem de germinacao foi determinada através da emergéncia das
plantulas no substrato, no tempo 0 e apds 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento
das sementes. Este experimento foi conduzido em casa de vegetagéo (LFIT/CCTA)
localizada na UENF- Campos dos Goytacazes-RJ. A tabela 1 mostra as variacfes
na temperatura na casa de vegetacdo durante o periodo de realizacdo do

experimento.
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Tabela 1. Dados de temperatura (°C) e umidade relativa (%) registrados na casa de vegetacao
durante o experimento de emergéncia das plantulas e IVE em sementes das espécies C. fissilis, D.
nigra e C. legalis antes (0) e ap6s 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Casa de vegetacédo

Especie (TA)  M@s/Ano 1.5 (o) Méax./Min.  Umidade (%) Max. / Min.

C. fissilis e (0 M) Out/2011 23,2 37,0/16,4 77,6 92,5/38,2
C. fissilis (1M),

D. nigra (OM), Nov/2011 23,8 34,0/16,0 76,9 94,9/35,2
C. legalis (OM)

D. nigra (1M)

. legalis (IM) Dez/2011 25,1 35,7/19,4 81,7 95,2 /46,9
C. fissilis (3M) Jan/2012 25,6 36,6 /20,2 81,1 95,6 /40,2
D. nigra (3M)

C. legalis (3M) Fev/2012 27,5 48,5/22,5 73,5 96,4 /28,0
C. fissilis (6M) Abr 2012 21,3 44,4117,9 96,7 97,8/23,0
D.nigra (6M)

C.legalis (6M) Mai/2012 19,5 40,6 / 16,0 75,1 98,5/23,0
C. fissilis (12M) out/2012 37,0 44,6 /16,3 62,5 103,9/17,0

D.nigra (12M)

37,0 44,9119,4 78.8 08.5149.0
C. legalis (12M) Nov/2012

Dados registrados por Termohigrémetro — HOBO, instalado no local do experimento. TA: tempo
de armazenamento; Temp: temperatura; Max: maxima; Min: minimo. M = meses.

Para tanto, amostras compostas de sementes das 3 espécies foram
colocadas para germinar antes (tempo 0) e apés 1, 3, 6 e 12 meses de
armazenamento em substrato florestal (Basaplant®, pH 5,8+0,5) e vermiculita na
proporcéo de 2:1 (v/v), colocados em tubetes para mudas florestais (290 cm?®). Em
cada tubete foi colocada uma semente e estas foram mantidas em casa de
vegetacao, em temperatura ambiente e com regas diarias. Os dados de umidade e
temperatura da casa de vegetacdo durante o periodo do experimento estédo
mostrados na tabela 1. Foram utilizadas para cada periodo cinco repeti¢cdes de 20
sementes cada, totalizando 100 sementes.

A contagem da germinacao pela emergéncia das plantulas foi analisada em
intervalos de 2 dias, até a estabilizacdo da emergéncia. Para obtencdo da
germinacdo pela emergéncia das plantulas (%) e do indice de velocidade de

emergéncia (IVE) utilizou-se a metodologia descrita por Maguire (1962).
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Para o célculo do IVE, utilizou-se a formula IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn.
Sendo: E1, E2, ...En = nimero de plantulas computadas na primeira, segunda até
a Ultima contagem, respectivamente; N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura
a primeira, segunda até a ultima contagem, respectivamente.

ApoOs as plantas atingirem 6 meses, as mesmas foram transferidas para a
Reserva Bioldgica (Rebio) de Poco das Antas — Silva Jardim - RJ, para o incremento
de espécies nativas no local, em especial para o estabelecimento de corredores

ecologicos.

3.5. Analises bioquimicas
Para as andlises de PAs, aminoacidos e carboidratos, foram utilizadas trés
amostras compostas de sementes, cada amostra contendo 200 mg de MF para as

analises de PAs e aminoacidos, e 300 mg de MF para analise de carboidratos.

3.5.1 Poliaminas (PAs) livres

A metodologia utilizada para a determinacdo de PAs livres foi conduzida
conforme descrito por Santa-Catarina et al. (2006). Amostras (200 mg de MF cada)
foram maceradas com 1,2 mL de &cido perclérico em 5 % (v/v), e mantidas no gelo
por 1 h, em seguida foram centrifugadas a 20.000 x g por 20 min a 4°C. O pellet foi
ressuspendido em 100 uL de acido perclérico em 5 % (v/v), centrifugado nas
condicles ja citadas e os dois sobrenadantes das amostras respectivas contendo
as PAs foram misturados.

Em seguida as PAs livres foram dansiladas. Para tanto, 40 yL da amostra de
PAs foram misturados com 100 yL de cloreto de dansil (5 mg mL* em acetona - 1,8
mM), 50 uL de solugéo saturada de bicarbonato de sédio (NaHCO3) e 20 uL de 1,7-
diaminoheptano (DAH) 0,05 mM, utilizado como padré&o interno. Apds a mistura, as
amostras foram incubadas no escuro por 50 min a 70°C. O excesso de cloreto de
dansil foi removido pela adi¢édo de 25 pL de solucdo de prolina (100 mg mL1) com
posterior incubagdo por 30 min no escuro em temperatura ambiente. As PAs
dansiladas foram particionadas com 200 uL de tolueno, e a fase apolar (organica)
(175 pL) que contém as PAs foi coletada, seca sob jato de nitrogénio, e

ressuspendida em 175 uL de acetonitrila absoluta.
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A identificacdo e quantificacdo das PAs foram realizadas por cromatografia
liguida de alta eficiéncia (HPLC) com coluna C18 de fase reversa (Phenomenex
Kinetex Ex) de 5 um. Como solvente foram utilizados: acetonitrila 10 % em &gua,
pH 3,5 ajustado com HCI 1N (solvente A) e acetonitrila absoluta (solvente B). A
mudanca na proporc¢éo da solucéo B em relacéo a solucao A definiu o gradiente de
corrida. O gradiente de acetonitrila absoluta (solu¢éo B) foi programado para 65 %
durante os primeiros 10 min, de 65 a 100 % entre 10 e 13 min e 100 % até 21 min
com fluxo de 1 mL min', a 40°C. O detector de fluorescéncia foi ajustado para
excitacdo a 340 nm e emissdo em 510 nm. Foram injetados 20 pyL da solugao
dansilada. As &reas dos picos e os tempos de retencdo de cada PAs foram
avaliados por comparacdo com PAs padrdao em concentragées conhecidas: Put,

Spd e Spm.

3.5.2. Carboidratos

A metodologia utilizada para a determinacdo de carboidratos foi baseada
na proposta de Filson e Dawson-Andoh (2009), com modificacbes. As amostras
(300 mg de MF cada) foram maceradas com 1 mL de solucao de extragcdo composta
por etanol 80 % (v/v), polivinilpolipirrolidona (PVPP) 3 % (m/v) e acido ascérbico 1
% (m/v), a 4 °C. ApOs a maceracao, as amostras foram brevemente agitadas em
vortex, incubadas em banho-maria a 70°C por 90 min e centrifugadas a 13.000 x g,
por 10 min. O sobrenadante foi armazenado e o pellet ressuspendido em 1 mL de
solucéo de extracdo, homogeinizado e centrifugado novamente de acordo com as
condicbes descritas. Os sobrenadantes resultantes foram adicionados aos
provenientes da primeira centrifugacao, filtrados em membrana de 0,2 um antes da
armazenagem a -20°C para posterior andlise.

Os carboidratos foram identificados e quantificados por HPLC usando um
detector de espalhamento de luz (ELSD-LT Il), com configuracdo do detector para
temperatura de 40°C, pressao de N2 em 350 mPa, com ganho 9 e filtro 4. Foi
utilizada a coluna Prevail Carbohydrate ES 5 um (250 x 4,6 mm), com uma preé-
coluna do tipo Prevail Carbohydrate ES 5 pm (7,5 x 4,6 mm). A temperatura foi
mantida a 25 °C. Como solventes foram utilizados: agua ultrapura tipo Mill'Q
(solvente A) e acetonitrila 100 % (solvente B), sendo ambas as solucbes
submetidas a filtracdo prévia (0,2 um). A corrida foi realizada em gradiente
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isocratico ajustado para 80 % de solvente B durante 30 min com fluxo de 1 mL min-
1. As areas e os tempos de retencdo dos carboidratos analisados foram avaliados
por comparacdo com carboidratos padrédo em concentragbes conhecidas: ribose,

arabinose, xilose, frutose, manose, glicose, sacarose e maltose.

3.5.3 Aminoécidos

A metodologia para a determinacdo de aminoacidos foi conduzida de
acordo com Santa-Catarina et al. (2006). Amostras (200 mg de MF) foram
maceradas em 6 mL de etanol 80 % (v/v) e concentradas até eliminacao do etanol
em “speed vac”’. Em seguida, as amostras foram ressuspendidas em 2 mL com
agua ultrapura tipo Milli'Q e centrifugadas a 20.000 x g por 10 min. O sobrenadante
foi separado e filtrado em membrana de 0,2 um. Aliquotas de 20 yL do filtrado e 60
ML da solugao o-fitaldialdeido (OPA)-borato foram utilizadas para a derivatizacéo a
temperatura ambiente por 2 min, seguido da quantificacdo e identificacdo dos
aminoécidos por HPLC.

A identificacdo e quantificacdo foi realizada utilizando-se uma coluna C18
de fase reversa (Phenomenex Kinetex Ex) 5 um. Como solventes foram utilizados
uma solucao tampao (solvente A) contendo: acetato de sddio (50 mM), fosfato de
s6dio (50 mM), metanol (20 mL L) e tetrahidrofurano (20 mL Lt), pH 8,1 ajustado
com acido acético; e metanol 65% (solvente B). A mudanca na propor¢do do
solvente B em relacdo ao solvente A definiu o gradiente de corrida, sendo o
gradiente de B programado para 20 % durante os primeiros 32 min, de 20 a 100 %,
entre 32 e 71 min e 100 % entre 71 e 80 min, com fluxo de 1 mL min, a 40°C. O
detector de fluorescéncia foi ajustado para excitacdo a 250 nm e emissdo em 480
nm. Foram injetados 20 pL da solugao derivatizada com OPA. As areas dos picos
e os tempos de retencéo de cada aminoacido foram avaliados por comparagdo com
aminoacidos padrao em concentracfes conhecidas: &cido aspartico, &cido
glutdmico, asparagina, serina, glutamina, histidina, glicina, arginina, treonina,
alanina, 4cido y-aminobutirico, tirosina, metionina, triptofano, valina, fenilalanina,

isoleucina, leucina, ornitina, lisina e citrulina.
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3.6. Analise estatistica

Utilizou-se o0 delineamento experimental inteiramente casualizado.
Empregou-se o teste de Lillifors para avaliagdo da normalidade dos dados e o teste
de Cochran & Bartlet para avaliacdo da homogeneidade utilizando o software
Sistema para Analises Estatisticas (SAEG 9.2/UFV, 2002). Os dados referentes a
emergéncia das plantulas foram submetidos a transformagéo angular (Arcoseno de
x/100) e reconvertidos para apresentacdo. Os dados analisados para emergéncia
(%) e IVE das plantulas, MF e MS, teor de agua, carboidratos, aminoacidos e PAs
dentro do tempo de armazenamento (0, 1, 3, 6, e 12 meses de armazenamento)
foram submetidos a andlise da variancia da regressdo em funcéo do periodo de
armazenamento para cada espécie arbérea. Para a comparacdo de médias entre
as espécies em cada periodo de armazenamento utilizou-se o teste de Tukey em
5% de probabilidade (P<0,05) utilizando o software SAEG 9.2/UFV (2002). As
andlises de variancia estao apresentadas em tabelas na forma de Apéndice.
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4. RESULTADOS

4.1. Determinacdo da massa fresca (MF) e massa seca (MS) das sementes
Os dados referentes a MF e MS (Fig. 4A-B) nas sementes das espécies
estudadas em funcdo do periodo de armazenamento foram submetidos a analise
estatistica e verificou-se que 0s mesmos ajustaram-se ao modelo de regressao
linear pelo teste F (P<0,05).
Os valores de MF (Fig. 4A) e MS (Fig. 4B) das sementes de C. fissilis D.
nigra e C. legalis apresentaram regressao significativa, ocorrendo um decréscimo

significativo destes parametros durante o armazenamento das sementes.
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Figura 4: Valores (mg) de MF (A) e MS (B) em sementes de C. fissilis (#), D. nigra (e) e C. legalis
(a) antes (0) e ap0s 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento. MF: massa fresca; MS: massa seca.
Regressao significativa em (**) 1 % (P<0,01) segundo o Teste F (n=5; CVwr cissiis = 8,04%; CVwvEp.
nigra = 7,28%; CVME . legais = 9,69%; CVws cissiis = 9,06 %; CVMs b. nigra = 7,36%); CVMs c. legais = 9,45%).

Ao realizar a comparacao dos valores de MF e MS (Tabela 2), entre as
espécies em cada periodo de armazenamento verificou-se que o conteddo destes
parametros apresentou diferencas estatisticas significativas de acordo com o teste
Tukey (P<0,05) para as trés espécies. Os valores maiores destes parametros foram

observados para D. nigra, e menores para C. fissilis.
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Tabela 2: Valores de MF e MS em sementes de C. fissilis, D. nigra e C. legalis, antes (0) e ap6s 1,
3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Massa Espécies ) 1 3 6 1
C. fissilis 0,12c* 0,11c 0,10c 0,08c 0,08c

MF D. nigra 0,22a 0,212 0,20a 0,20a 0,19a
C. legalis 0,16b 0,16b 0,15b 0,12b 0,10b
C. fissilis 0,09c 0,09c 0,10c 0,08c 0,08c

MS D. nigra 0,21a 0,192 0,19a 0,19a 0,18a
C. legalis 0,15b 0,15b 0,14b 0,11b 0,10b

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, para MF ou MS, ndo diferem estatisticamente (P< 0,05)
entre si segundo o Teste Tukey (n=5; DMSwF= 0,019; DMSwms= 0,018, CVwur = 8,45%; CVus = 8,60%).

4.2. Teor de 4gua nas sementes

Para os dados referentes ao teor de agua em sementes das espécies
estudadas, a andlise de regressdo em funcdo do tempo de armazenamento
ajustou-se melhor ao modelo quadrético para a espécie C. fissilis (Fig. 5).

Para sementes de C. fissilis ocorreu reducéo significativa no teor de agua
das sementes durante o armazenamento, enquanto para D. nigra e C. legalis n&o

houve diferenca significativa neste parametro analisado (Fig. 5).
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24 —e—y=6,6
—4—y=3,6
20
L 4
= *
S 16
©
>
2 12
3
5 °° .
o 3 . '
o 4 A A /’
\ -
0
0 2 4 6 8 10 12

Tempo de armazenamento (meses)

Figura 5: Teor de agua (%) em sementes de C. fissilis (¢#), D. nigra (e) e C. legalis (a) antes (0) e
apos 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento. Regressao significativa em (**) 1 % de probabilidade
(P<0,01) segundo o Teste F, (n=5; CVciissiis = 19,70%); CVp. nigra = 8,42%; CVc. legalis = 22,53%).
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Comparando-se o teor de agua entre as espécies em cada periodo de
armazenamento verificou-se diferencas estatisticas significativas pelo teste Tukey
(P<0,05) (Tabela 3). Antes (0) e ap6s 1 més de armazenamento, o maior teor de
agua foi observado para C. fissilis, e 0 menor para C. legalis. No 3° més, os valores
significativamente maiores foram observados para C. fissilis e D. nigra, enquanto
no 6° més, o valor maior foi observado para D. nigra. No final de 12 meses de
armazenamento, verificou-se teores significativamente maiores para D. nigra e
menores para C. legalis, enquanto para C. fissilis o valor nao diferiu

significativamente entre as duas espécies (Tabela 3).

Tabela 3: Teor de agua (%) em sementes de C. fissilis, D. nigra e C. legalis antes (0) e ap6s 1, 3, 6
e 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Espécie

0 1 3 6 12
C. fissilis 18,36a* 17,642 5,77a 5,02b 4,77ab
D. nigra 7,70b 6,00b 6,10a 7,11a 6,42a
C. legalis 4,43c 3,16¢ 3,79b 3,07b 3,60b

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente (P< 0,05) entre si segundo o
Teste Tukey (n =5; DMS=1,98; CV = 18,98%).

4.3. Emergéncia de plantulas

Para o percentual de emergéncia das plantulas a andlise de regressao em
funcdo do armazenamento ajustou-se melhor ao modelo quadratico para a espécie
C. fisslis e linear para D. nigra e C. legalis (Fig. 6). A medida que se prolongou o
periodo de armazenamento das sementes houve reducado significativa da

emergéncia (%) das plantulas para as trés espécies, sendo maior para C. legalis
(Fig. 6).
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Figura 6: Emergéncia (%) de plantulas de C. fissilis (#), D. nigra (e) e C. legalis (a) antes (0) e ap6s
1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento. Regressdo significativa em (**) 1 % de probabilidade
(P<0,01) segundo o Teste F (n=5; CVCc fissiis = 22,06%); CVp. nigra = 20,14%; CVc. legalis = 29,03%).

Comparando as trés espécies em cada periodo de armazenamento (Tabela
4), foram observadas diferencas estatisticas significativas (P<0,05) pelo teste de
Tukey para emergéncia das plantulas somente ap6s 12 meses de armazenamento.
Neste periodo, a emergéncia das plantulas foi significativamente maior para C.
fissilis (51%) e menor para C. legalis (20%), enquanto D. nigra (33%) néo diferiu
estatisticamente destas duas espécies.

As sementes das espécies C. fissilis e D. nigra apresentaram no tempo inicial
(0) 76% de emergéncia de plantulas, reduzindo para 51 e 33%, respectivamente,
apos 12 meses de armazenamento. Estes resultados correspondem a 32 e 56% de
reducdo na emergéncia das plantulas, respectivamente, analisando o valor inicial
no tempo O e o valor aos 12 meses de armazenamento. Por outro lado, sementes
de C. legalis apresentaram inicialmente 70% de emergéncia reduzindo para 20%
aos 12 meses de armazenamento, 0 que corresponde a 71% de perda na

emergéncia de plantulas ao longo de 12 meses de armazenamento.
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Tabela 4: Emergéncia (%) de plantulas de C. fissilis, D. nigra e C. legalis antes (0) e ap6s 1, 3, 6 e
12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Espécies

0 1 3 6 12
C. fissilis 76a* 712 57a 55a 5la
D. nigra 762 582 52a 59a 33ab
C. legalis 702 552 47a 40a 20b

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente (P< 0,05) entre si
segundo o Teste Tukey (n=5; DMS=19,33; CV = 23,54%).

4.4. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas

Para os dados de IVE das plantulas para as trés espécies estudadas, o
modelo que melhor se ajustou a analise de regressdo em funcdo do tempo de
armazenamento foi o linear de acordo com o teste F (Fig. 7).

A medida que se prolongou o periodo de armazenamento das sementes de

C. fissilis, D. nigra e C. legalis houve reducéo significativa do IVE (Fig. 7).
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Figura 7: indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de C. fissilis (+), D. nigra (e) e C.
legalis (a) antes (0) e apés 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento. Regressao significativa em (**)
1 % de probabilidade (P<0,01) segundo o Teste F (n=5; CVc¢. issiis = 20,70%); CVp. nigra = 20,24%;
CVC. legalis = 30,09%)

Comparando-se as espécies estudadas em cada periodo de
armazenamento foram observadas diferencas estatisticas significativas pelo teste
Tukey (P<0,05) (Tabela 5). At¢é o 6° més de armazenamento, o IVE

significativamente maior foi observado para C. fisslis, enquanto para as demais
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espécies nao foram observadas diferencas estatisticas até este periodo. Ao final
de 12 meses de armazenamento, o IVE foi significativamente menor para C. legalis
em relacdo as outras espécies analisadas, enquanto os valores para C. fissilis e C.

legalis ndo diferiram estatisticamente entre si neste periodo (Tabela 5).

Tabela 5: indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de C. fissilis, D. nigra e C. legalis
em sementes antes (0) e ap6s 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Espécies 0 1 3 6 12
C. fissilis 1,094a* 0,9222 0,8902 0,813a 0,577a
D. nigra 0,852b 0,659b 0,612b 0,549b 0,403a
C. legalis 0,806b 0,641b 0,576b 0,415b 0,158b

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente (P< 0,05) entre si
segundo o Teste Tukey (n=5; DMS=0,23; CV = 23,29%).

4.5. Analises bioquimicas

4.5.1. Carboidratos

Observou-se que ndo houve reducado estatistica significativa no teor dos
carboidratos identificados com o decorrer do armazenamento para as espécies
estudadas (Fig. 8A-C).

A sacarose foi detectada nas sementes das trés espécies estudadas (Fig.
8A), enquanto glicose foi quantificada somente em sementes de D. nigra e C. legalis
(Fig. 8B), e frutose apenas para as sementes de C. legalis (Fig. 8C), sendo os niveis

maiores para sacarose € 0S menores para frutose.
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Foi realizada a comparacdo dos carboidratos quantificados entre as
espécies em cada periodo de armazenamento pelo teste Tukey (P<0,05) (Tabela
6).

Comparando-se os teores de sacarose nas sementes das trés espécies
estudadas, em cada periodo de armazenamento, verificou-se que ndo houve
diferenga estatistica significativa (Tabela 6). Contudo, os teores de glicose foram
significativamente maiores para D. nigra e menores para C. legalis em todos os
tempos de armazenamento, sendo este carboidrato nédo identificado nas sementes
de C. fissilis. A frutose somente foi identificada nas sementes de C. legalis (Tabela
6).

Tabela 6: Teor (mg g de MF) de carboidratos em sementes de C. fissilis, D. nigra e C. legalis antes
(0) e apobs 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Carboidratos Espécies ) 1 3 6 R
C. fissilis 11,92a* 16,782 17,36a 14,89a 18,06a
Sacarose D. nigra 10,732 13,172 11,38a 11,69a 13,17a
C. legalis 9,392 10,272 9,69a 10,22a 11,02a

C. fissilis Oc Oc Oc Oc Oc
Glicose D. nigra 10,75a 11,632 10,42a 10,99a 11,64a
C. legalis 3,08b 2,99b 2,86b 3,19b 3,29b

C. fissilis Ob Ob Ob 0Ob 0b

Frutose D. nigra Ob Ob Ob Ob Ob
C. legalis 0,52a 0,462 0,44a 0,47a 0,71a

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente (P< 0,05) entre si
segundo o Teste Tukey (n = 3; DMSsacarose= 4,79; DMSincose: 1,94; DM Strutsose= 0,21; CVsacarose =
18,80%; CVincose: 20, 38%; CVrutsose= 59,35%).

4.3.1. Poliaminas (PASs) livres

Para os teores de PAs verificou-se regressao significativa apenas para o teor
de Spd e Spm em sementes de D. nigra (Fig. 9B-C), ajustando-se ao modelo
quadratico (P<0,05) pelo teste F, enquanto para as demais PAs, nao foi verificado

regressao significativa ao longo do armazenamento das sementes (Fig. 9A-C).
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Figura 9: Teor (ug g de MF) de PAs Put (A), Spd (B) e Spm (C) livres em sementes de C. fissilis
(#), D. nigra (e) e C. legalis (a) antes (0) e ap6s 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento. MF: massa
fresca. Put: putrescina; Spd: espermidina; Spm: espermina. C.F: C. fissilis; D.N: D. nigra; C.L: C.
legalis. Regresséo significativa (**) em 1 % (P<0,01) (P<0,01) segundo o Teste F (n = 3; CVputcF =
13,17 %; CVputp.N = 19,30%; CVputcL = 16,77%; CVspacr=12,78%; CVspap.n = 15,91%; CVspac.L =
16,46%; CVspmc.F = 11,38%; CVspmbp.n = 17,61%; CVspmcL = 21,93%).
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A razao de PAs [Put/(Spd + Spm)] (Fig. 10A) e o teor de PAs livres totais
(Fig. 10B) apresentaram regressao significativa somente para as sementes de D.
nigra ao longo do armazenamento, enquanto para sementes de C. fissilis e C.

legalis ndo houve regressao significativa para estes parametros (Fig. 10A-B).
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Figura 10: Razao entre PAs Put/(Spd+Spm) (A) e teor (ug g de MF) de PAs livres totais (B) em
sementes de C. fissilis (¢), D. nigra (e) e C. legalis (a) antes (0) e ap6s 1, 3, 6 e 12 meses de
armazenamento. Put: putrescina; Spd: espermidina; Spm: espermina. C.F: C. fissilis; D.N: D. nigra;
C.L: C. legalis. Regresséo significativa (**) em 1 % (P<0,01) segundo o Teste F (n = 3; CVrazaoc.F =
15,77%; CVRaziop.N = 17,29%; CVRazaoc.L = 16,08%; CVpas totais c.F = 10,16%; CVpas totais b.n = 12,23%;
CVpas totais c.L = 10,25%).
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Foi realizada a comparacao do teor das PAs entre as espécies C. fissilis, D.
nigra e C. legalis em cada periodo de armazenamento pelo teste Tukey (P<0,05)
(Tabela 7).

Comparando-se os teores de Put entre as espécies analisadas em cada
periodo de armazenamento (Tabela 7) verificou-se teores significativamente
maiores nas sementes de C. legalis e menores para C. fissilis, enquanto valores
intermediarios foram observados para D. nigra.

Para o teor de Spd verificou-se alteracdes significativas em cada periodo de
armazenamento comparando-se as espeécies entre si (Tabela 7). Antes do
armazenamento as sementes de C. legalis apresentaram teores significativamente
superiores de Spd e os menores em sementes de D. nigra. Apés o 1° més de
armazenamento, o teor de Spd nao diferiu estatisticamente entre as trés espécies.
No 3° més de armazenamento o teor de Spd foi estatisticamente maior em
sementes de D. nigra em relagcédo a C. legalis, enquanto o teor de Spd observado
em sementes de C. fissilis ndo diferiu estatisticamente destas duas espécies. No 6°
més as sementes de C. legalis apresentaram maior teor de Spd e o menor para C.
fissilis. Ap6s 12 meses de armazenamento, sementes de D. nigra apresentaram
maior teor de Spd em relacado a C. fissilis e C. legalis, as quais ndo apresentaram
diferengas estatisticas significativas entre si (Tabela 7).

Comparando-se os teores de Spm (Tabela 7) as sementes de C. legalis
apresentaram maior e D. nigra o menor teor desta PA no tempo O (antes do
armazenamento). No 1° més de armazenamento as sementes de C. fissilis e C.
legalis ndo diferiram estatisticamente entre si, enquanto em D. nigra o teor foi
estatisticamente menor. No 3° més, o teor de Spm em sementes de C. legalis foi
estatisticamente maior em comparacdo a D. nigra. No 6° e 12° més de
armazenamento, as sementes de C. legalis apresentaram o maior teor de Spm em
comparacao a C. fissilis e D. nigra, as quais ndo diferiram estatisticamente entre si
para o teor desta PA.

Comparando-se a razdo das PAs [Put/(Spd+Spm)] entre as espécies em
cada periodo de armazenamento (Tabela 7) verificou-se diferencas estatisticas
significativas. No tempo O (antes do armazenamento) e no 1° més de
armazenamento verificou-se a maior razao para D. nigra e menor para C. fissilis.

Do 3°ao 12° més de armazenamento verificou-se maior razao para C. legalis e
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menor para C. fissilis. Este resultado sugere que a razédo entre as PAs pode ser um
indicador da maior perda da viabilidade observado em C. legalis ao 12° més de
armazenamento comparativamente com as demais espécies, apresentando 71%
de reducéo da emergéncia de plantulas (Fig. 6).

Os teores de PAs livres totais (Tabela 7) também foram comparados entre
as espécies em cada periodo de armazenamento. Verificou-se no tempo 0 (antes
do armazenamento) diferencas significativas entre as trés espécies estudadas, com
teores significativamente maior para C. legalis e menor para D. nigra. Do 1° ao 3°
més de armazenamento, os niveis de PAs totais ndo diferiram estatisticamente
entre as espécies em cada periodo de armazenamento. Do 6° més ao final do 12°
més de armazenamento, o teor de PAs livres totais foi estatisticamente maior para
as sementes de C. legalis e menor para C. fissilis. Entretanto, o teor de PAs livres
totais em sementes de D. nigra ndo apresentou diferencas estatisticas
comparativamente com os observados para as sementes de C. legalis e C. fissilis

nestes periodos.

Tabela 7: Teor (ug g de MF) de Put, Spd e Spm, PAs totais e razao das PAs [Put/(Spd+Spm)] em
sementes de C. fissilis, D. nigra e C. legalis antes (0) e apds 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

PAs Espécies 0 1 3 6 1
C. fissilis 13c* 9b 10c 12c 1llc
Put D. nigra 24b 25a 21b 22b 20b
C. legalis 46a 22a 362 34a 36a
C. fissilis 67b 47a 67ab 12c 62b
Spd D. nigra 40c 45a 802 22b 85a
C. legalis 94a 38a 49b 34a 51b
C. fissilis 37b 33a 42ab 34b 34b
Spm D. nigra 8c 5b 28b 25b 25b
C. legalis 105a 35a 47a 60a 73a
C. fissilis 119b 9la 122a 109b 108b
PAs totais D. nigra 76¢C 78a 132a 137ab 135ab
C. legalis 248a 99a 136a 164a 163a
Razdo C. fissilis 0,13c 0,11c 0,09c 0,12b 0,11b
Put/(Spd + Spm) D. nigra 0,50a 0,50a 0,19b 0,20ab 0,18b
C. legalis 0,23b 0,30b 0,37a 0,27a 0,29a

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna nédo diferem significativamente (P< 0,05) entre si
segundo o Teste Tukey (n= 3; DMSpu= 8, 75; DMSspi= 19,28; DMSspm= 17,54; DMSpas totais= 28,19;
DMSrazzo = 0,09; CVput = 18,73%; CVSpd = 15,20%; CVSpm = 21,84%; CVpas totais = 10,94%); CVrazao pAs
= 17,75%).
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4.5.3 Aminoacidos livres

Em relagdo ao teor de aminoacidos ao longo do armazenamento das
sementes verificou-se que o modelo quadratico foi 0 que melhor se ajustou para as
espécies C. fissilis e D. nigra, enquanto para C. legalis o modelo de melhor ajuste
foi o linear de acordo com o teste F.

O teor de alguns aminoacidos teve influéncia do tempo de armazenamento
das sementes, sendo variavel para cada espécie. Em sementes de C. fissilis os
aminoéacidos citrulina (Fig.11A), alanina (Fig.11B), acido aspartico (Fig.11C),
glutamina (Fig.11D), lisina (Fig.11E), fenilalanina (Fig.11F), ornitina (Fig.11G),
serina (Fig.12A), leucina (Fig.12B), tirosina (Fig.12C), histidina (Fig.12D), valina
(Fig.12E) e isoleucina (Fig.12F) ndo apresentaram diferengas significativas em
seus teores, sugerindo que estes aminoacidos nao foram afetados pelo tempo de
armazenamento das sementes desta espécie.

Por outro lado, os aminoécidos treonina (Fig.12G), arginina (Fig.13A), acido
glutamico (Fig.13B), asparagina (Fig.13C), acido y-aminobutirico (Fig.13D),
metionina (Fig.13E) e triptofano (Fig.13F) apresentaram alteragdes significativas
em seus teores com o tempo de armazenamento das sementes de C. fissilis. O
aminoacido glicina ndo foi detectado nas sementes desta espécie. Dentre os
aminoéacidos analisados verificou-se maiores teores para treonina (Fig. 12G) em
sementes de C. fissilis.

Dentre os aminoacidos que apresentaram alteracfes significativas, treonina
(Fig. 12G), arginina (Fig. 13A), asparagina (Fig. 13C) e triptofano (Fig. 13F)
apresentaram aumento seguido de diminuicdo acentuada nos seus teores ao final
do armazenamento, aos 12 meses. Os aminoacidos acido glutamico (Fig. 13B) e
acido y-aminobutirico (Fig. 13D) apresentaram reducdo ao longo do
armazenamento, enquanto metionina (Fig. 13E) apresentou aumento acentuado no
seu teor aos 12 meses de armazenamento.

Para a espécie D. nigra os aminoacidos arginina (Fig. 13A), acido glutamico
(Fig. 13B), asparagina (Fig. 13C), alanina (Fig. 11B), fenilalanina (Fig. 11F),
histidina (Fig. 12D), &cido y-aminobutirico (Fig. 13D), triptofano (Fig. 13F), serina
(Fig. 12A), leucina (Fig. 12B), isoleucina (Fig. 12F), lisina (Fig. 11E), glutamina (Fig.
11D), ornitina (Fig. 11G), citrulina (Fig. 11A) e glicina (Fig. 13G) néo apresentaram

alteracOes significativas dos seus teores com o tempo de armazenamento das
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sementes. Diferencas significativas foram observadas para o teor dos aminoacidos
treonina (Fig. 12G), acido aspértico (Fig. 11C), tirosina (Fig. 12C), valina (Fig. 12E)
e metionina (Fig. 13E).

Dentre os aminoacidos que apresentaram diferencas estatisticas ao longo
do armazenamento das sementes de D. nigra, os aminoacidos treonina (Fig. 12G),
acido aspatrtico (Fig. 11C), tirosina (Fig. 12C) e metionina (Fig. 13E) apresentaram
reducdo nos seus teores seguido de aumento até o 12° més de armazenamento.

Dentre os aminoacidos analisados, maior teor foi observado para treonina
(Fig. 12G), com alteracéo significativa em seu teor durante o armazenamento,
seguido de arginina (Fig. 13A), que ndo apresentou alteragdes significativas do seu
teor.

Em sementes de C. legalis somente cinco aminoacidos ndo apresentaram
diferencas significativas durante o armazenamento, sendo acido glutamico (Fig.
13B), treonina (Fig. 12G), metionina (Fig. 13E), valina (Fig. 12E) e ornitina (Fig.
11G). Por outro lado, 16 aminoé&cidos analisados, arginina (Fig. 13A), citrulina (Fig.
11A), asparagina (Fig. 13C), acido aspartico (Fig. 11C ), acido y-aminobutirico (Fig.
13D), alanina (Fig. 11B), glutamina (Fig. 11D), triptofano (Fig. 13F), histidina (Fig.
12D), serina (Fig. 12A), fenilalanina (Fig. 11F), leucina (Fig. 12B), tirosina (Fig.
12C), isoleucina (Fig. 12F), lisina (Fig. 11E) e glicina (Fig. 13G), apresentaram
diferengas estatisticas significativas ao longo do armazenamento das sementes de
C. legalis.

Dentre o0s aminoacidos que apresentaram diferencas estatisticas
significativas ao longo do armazenamento das sementes, verificou-se reducéo
significativa no teor de citrulina (Fig. 11A), histidina (Fig. 12D) e lisina (Fig. 11E),
enquanto o teor de aminoécidos arginina (Fig. 13A), asparagina (Fig. 13C), acido
aspartico (Fig. 11C), &cido y-aminobutirico (Fig. 13D), alanina (Fig. 11B), glutamina
(Fig. 11D), triptofano (Fig. 13F), serina (Fig. 12A), fenilalanina (Fig. 11F), leucina
(Fig. 12B), tirosina (Fig. 12C), isoleucina (Fig. 12F) e glicina (Fig. 13G), aumentou
significativamente com o decorrer do tempo de armazenamento das sementes.

Dentre os aminoacidos analisados, arginina (Fig. 13A) foi predominante, com
aumento significativo em seu teor ao longo do armazenamento das sementes de

C. legalis.
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Comparando as espécies, verificou-se maior numero de aminoacidos (16
dentre 21 analisados) com alteracdes significativas em seu teor nas sementes de

C. legalis comparativamente com C. fissilis (7 aminoacidos dentre 21 analisados).
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p.N= 16,17%; CViisinac.L = 20,27%; CVsenilalanina c.F = 14,69%); CVifenilalanina D.N = 16,28%; CVtenilalanina c.L =
14,55%; CVomitinac.F = 18,46%); CVomitina b.n = 14,04%; CVornitinac.L = 18,20%).
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18,35%; CVserina b.N = 16,35%; CVserina cL = 12,78%; CVieuwcina c.F = 11,56%; CVieucina b.n = 14,25%;
CViewinac.L = 16,78 %, CViirosinac.F = 13,04%, CViirosinaD.N = 13,24%, CViirosinac.L = 13,63%, CV histidina C.F
= 90; CVhistidinab.N= 12,77%; CVhistidinac.L = 15,72%; CVvalinac.F = 26,96%; CVvaiinapb.n= 14,11%; CVvaiina
c.L=20,20%; CVisoleucina c.F = 11,68%; CVisoleucina b.N = 15,95%; CVisoleucina c.L = 18,60%; CVireonina c.F =
14,48%, CVireoninaD.N = 15,13%, CVireoninac.L = 36,40%)
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Figura 13: Teor (ug g! de MF) de Arginina (A), Acido glutamico (B), Asparagina (C), Acido y-
aminobutirico (D), Metionina (E), Triptofano (F) e Glicina (G) em sementes de C. fissilis (¢), D. nigra
(®) e C. legalis (A) antes (0) e ap6s 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento. Regressao significativa
**) em 1 % (P<0,01) e (*) 5% (P<0,05) segundo o Teste F. C.F= C. fissilis; D.N= D. nigra; C.L= C.
Iegalis. (n =3; CVarginina c.F=17,99%; CVarginina p.N= 17,96%; CVarginina cL=27,22%; CVacido glutamico C.F
= 27,88%, CVécido glutdmico D.N = 13,92%, CVécido glutdmico C.L = 14,01%, CVasparagina CF= 14,76%, CVasparagina
p.N=18,50%; CVasparaginaC.L =21,71%,; CVécidOy- aminobutitico ¢.F = 16,05%; CVécid0y— aminobutirico D.N = 23,50%;
CVacido y- aminobutirico C.L = 15,73%; CVmetionina cF = 19,17%; CVmetionna b.N = 13,36%; CVmetionina c.L =
15,46%; CVtiptofano c.F = 11,46%; CVuiptotano b.N = 12,18%); CVriptotano c.L = 21,15%; CVgyiicina c.F = hao
detectado CVyiicinap.Nn = 10,01%; CVyiicinac.L = 22%)
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Foi realizada também a comparacéo do teor de cada aminoacido entre as
espécies em cada periodo de armazenamento, e os dados foram submetidos a
andlise de variancia e ao teste Tukey (P<0,05).

Verificou-se diferencas estatisticas entre as espécies para o teor da maioria
dos aminoacidos analisados em cada periodo de armazenamento (Tabela 8).
Dentre os aminoacidos analisados, o teor de &cido glutdmico néo diferiu
significativamente entre as espécies para a maioria dos periodos de
armazenamento analisados (Tabela 8). O teor de acido aspartico, glicina, histidina,
isoleucina, leucina, fenilalanina, tirosina e valina foi significativamente maior em
sementes de D. nigra em cada periodo de armazenamento, comparativamente as
demais espécies, que apresentaram valores menores (Tabela 8).

Por outro lado, os teores dos aminodcidos alanina, citrulina, &cido y-
aminobutirico, lisina, ornitina e treonina foram significativamente maiores para C.
fissilis e menores para C. legalis em cada periodo de armazenamento analisado
(Tabela 8). Arginina, asparagina, glutamina, metionina e triptofano também
apresentaram, para a maioria dos tempos analisados, teores significativamente
maiores em sementes de C. fissilis e menores para C. legalis (Tabela 8). Desta
forma, os aminoacidos arginina, asparagina e triptofano apresentaram niveis
significativamente maiores em sementes de C. fissilis até o 6° més de
armazenamento comparativamente com C. legalis, enquanto no 12° més, as
sementes de C. legalis apresentaram teores significativamente maiores para estes
aminoécidos comparativamente com C. fissilis. Para o aminoacido glutamina
(Tabela 8) foram observados teores significativamente maiores para C. fissilis em
todos os tempos de armazenamento. No entanto, sementes de C. legalis
apresentaram teores menores até o 3° més, enquanto no 6° e 12° més, o teor de
glutamina néo apresentou diferencas estatisticas significativas entres estas
espécies estudadas, com teor significativamente superior em sementes de D. nigra
nestes periodos.

O teor de metionina (Tabela 8) foi significativamente maior em C. fissilis em
cada periodo de armazenamento, e menores para C. legalis e D. nigra, exceto no
3° més de armazenamento quando sementes de C. fissilis reduziram seu teor e ndo
apresentaram diferenca estatistica comparativamente com C. legalis, apresentando

teores significativamente maiores para as estas duas espécies neste periodo.
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Tabela 8: Teor (ug g* de MF) de aminoacidos em sementes de C. fissilis, D. nigra e C. legalis antes
(0) e apds 1, 3, 6 e 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Aminoacidos Espécies o 1 3 6 12 DMS/CV (%)
C. fissilis 429a* 345a 433a 329a 317a
Alanina D. nigra 240b 352a 297b 359a 289a 96,69/ 18,52
C. legalis 99c 76b 59c¢ 80b 174b
C. fissilis 4974a 6876a 8791a 7903a Ob
Arginina D. nigra 1429b 1970b 1639b 2025b 1740a  1287,99/22,69
C. legalis 288b 856b 706b 1317b 1733a
C. fissilis 651a 799a 850a 722a 515b
Asparagina D. nigra 640a 834a 788a 649a 740a 223,98/18,05
C. legalis 386b 220b 286b 397b 756a
C. fissilis 154b 207b 192b 163b 157c
Acido D. nigra 647a 568a 486a 377a 610a 83,15/14,18
aspartico C. legalis 115b 123c 124b 174b 257b
C. fissilis 1081a 1868a 2202a 1829a 1336a
Citrulina D. nigra 52b 64b 56b 34b 36b 377,66/28,04
C. legalis 308b 323b 344b 280b 211b
Acido C. fissilis 358a 218a 256a 136a 155a
- D. nigra 64b 174a 78b 103a 134a 52,75/18,80
aminobutirico C. legalis 86b 88b 70b 92a 68b
C. fissilis 153a 110a 157a 107a 86a
Glutamina D. nigra 42b 73b 76b 41b 48b 30,28/17,55
C. legalis 63b 71b 45¢ 98a 106a
C. fissilis 1028a 682ab 605a 388a 340a
Acido D. nigra 1031a 1112a 1054a 950a 1069a 830,88/20,66
glutadmico C. legalis 209a 269b 28la 212a 241a
C. fissilis Oc Oc Oc Oc Oc
Glicina D. nigra 42a 45a 40a 32a 33a 4,77/15,86
C. legalis 5b 5b 6b 6b 7b
C. fissilis 3c 38b 46b 35b 19b
Histidina D. nigra 183a 133a 169a 123a 92a 22,70/16,69
C. legalis 38b 31b 39b 37b 19b
C. fissilis 27b 21b 28b 23b 19c
Isoleucina D. nigra 64a 90a 66a 66a 65a 14,22/18,34
C. legalis 18b 19b 15b 19b 36b
C. fissilis 40b 26b 37b 29b 24b
Leucina D. nigra 79a 116a 98a 80a 82a 16,50/16,52
C. legalis 21c 25b 24b 23b 39%
C. fissilis 109a 95a 155a 76a 48a
Lisina D. nigra 47b 89%a 66b 57b 62a 16,91/14,73
C. legalis 13c 12b 8c 7c 8b
C. fissilis 157a 199a 83a 116a 463a
Metionina D. nigra 45b 45b 21b 14b 24b 46,71/24,32
C. legalis 44b 68b 45ab 48b 49b
C. fissilis 74a 79b 74a 65a 3la
Ornitina D. nigra 41b 97a 49b 31b 42a 16,67/18,60

C. legalis 19¢c 19¢c 18c 16b 9
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C. fissilis 73b 66b 83b 62b 55b

Fenilalanina D. nigra 198a 233a 252a 165a 185a 41,07/20,18
C. legalis 25¢ 28b 23c 28b 38b
C. fissilis 60b 62b 65a 55b 47b

Serina D. nigra 82a 102a T4a 100a 104a 22,07/18,15
C. legalis 33c 28c 18b 25¢c 42b
C. fissilis 35b 26b 33b 26b 22b

Tirosina D. nigra 327a 335a 134a 159a 249a 37,57/19,22
C. legalis 19b 18b 20b 18b 25b
C.fissilis  11065a 21752a 23900a 20772a 11743a

Treonina D. nigra 1137b 1123b 1001b 745b 904b 3011,3/23,71
C. legalis 266b 28b 36b 32b 29
C. fissilis 123a 200a 215a 219a 39c

Triptofano D. nigra 104a 101b 90b 81b 87b 32,27/14,33
C. legalis 27b 67c 84b 83b 150a
C. fissilis 36b 48b 20b 24b 13b

Valina D. nigra 111a 137a 84a 85a 95a 19,82/19,93
C. legalis 16¢c l4c 24b 30b 0b

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna para cada aminoacido em cada periodo de armazenamento
ndo diferem estatisticamente (P< 0,05) entre si segundo o Teste Tukey (n= 3).
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5. DISCUSSAO

O armazenamento de sementes constitui uma estratégia de conservagao ex
situ dentre as mais utilizadas, contribuindo para a preservacao das caracteristicas
genéticas até o processo de semeio (Nodari et al., 1998, Souza et al., 2011). Neste
sentido, pesquisas relacionadas ao armazenamento de sementes, a manutencao
do seu poder germinativo e, consequentemente, a producédo de mudas de espécies
florestais, em especial aquelas que possuem sementes recalcitrantes, sao
fundamentais diante dos grandes desafios impostos pela perda de biodiversidade
nos principais biomas do planeta (Souza et al., 2011).

Dentre os fatores associados a preservacao de sementes, varios trabalhos
mostram a importancia das condi¢cées de armazenamento (Aguiar et al., 2010;
Guedes et al., 2012; Benedito et al., 2011; Silva et al., 2012), bem como alteracdes
fisiol6gicas e bioquimicas durante o armazenamento das mesmas (Gallardo et al.,
2003; Malik e Shamet, 2009; Corte et al., 2010; Kapoor et al., 2011; Schmidt et al.,
2011).

A umidade relativa do ar e a temperatura sdo os principais fatores que
influenciam a viabilidade e qualidade fisiolégica da semente durante o
armazenamento, em particular no vigor (Farhadi et al., 2012; Jyoti e Malik, 2013).
A temperatura influencia a velocidade dos processos bioquimicos e interfere
indiretamente no teor de umidade e, consequentemente, no seu metabolismo
durante o armazenamento (Carvalho e Nakagawa, 2000). No presente estudo

verificou-se que o tempo de armazenamento afetou significativamente os valores
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de MF e MS (Fig. 4A-B, Tabela 2) das sementes de C. fissilis, D. nigra e C. legalis,
apresentando uma reducao destes parametros. Durante a maturacdo da semente
ocorre deposi¢cdo de compostos de reserva e diminuicdo no teor de agua da
semente, aumentando a MS. Um decréscimo na MS pode ocorrer posteriormente,
como resultado de perdas pela respiracdo da semente e deterioracédo (Pessoa et
al., 2010; Mohammadi et al., 2011). Neste sentido, a diminuicdo da MF e MS (Fig.
4A-B) das sementes das trés espécies pode estar relacionada ao processo natural
de deterioracdo destas (Braccini et al., 2000; Mohammadi et al.,, 2011).
Adicionalmente, os dados obtidos no presente trabalho corroboram com resultados
prévios observados para C. fissilis e D. nigra. Corvello et al. (1999) mostraram que
sementes de C. fissilis armazenadas em camara fria mantiveram-se sem alteracdes
da MS durante os 6 primeiros meses, seguido de reducdo até 12° més de
armazenamento. Resultados semelhantes foram obtidos por Aguiar et al. (2010)
com sementes de D. nigra. Esses autores observaram diminuicdo da MS das
sementes, a partir do 1° més de armazenamento, mantendo-se relativamente
constante a partir d 6° até o 12° més de armazenamento, no término da analise.
Bezerra et al. (2004) também observaram a diminuicdo de MS de sementes de
Moringa oleifera armazenadas em camara fria durante 24 meses.

Adicionalmente, as espécies arboreas apresentam uma grande amplitude no
tamanho de suas sementes (Malavasi e Malavasi, 2001). Desta forma, a diferenca
nos valores de MF e MS (Tabela 2) observada no presente trabalho esta
relacionada ao tamanho das sementes das espécies estudadas. As sementes de
D. nigra sdo maiores comparadas com as de C. fisslis, de menor tamanho,
enquanto valor intermediario foi observado para as sementes de C. legalis. A
influéncia do tamanho sobre a qualidade fisiolégica, a germinacédo e o vigor tem
sido pesquisada em varias espécies como Carapa sp, Mimosa caesalpiniifolia e
Eugenia dysenterica (Silva et al., 2004; Alves et al., 2005; Duarte et al., 2007),
porém é pouco frequente em espécies florestais (Alves et al., 2005). De acordo com
Frazao et al. (1984) e Carneiro (1985), as pesquisas sugerem uma regra geral, de
que, quanto maior a massa da semente, melhor seria o vigor e a germinagao desta.
Contrariamente, para algumas espécies, como Macadamia integrifolia (Régo et al.,
1991) e Caesalpinia echinata (Aguiar et al., 1996) nao foi observado a influéncia do

tamanho sobre a germinacdo das sementes.
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As variacdes na velocidade de perda de viabilidade podem estar associadas
ao teor de umidade das sementes (Marcos Filho, 2005). Durante o armazenamento,
em decorréncia do dessecamento, as moléculas de RNA e DNA podem ser
parcialmente degradadas, e as membranas celulares podem sofrer danos, e
consequentemente, resultar em reducéo no vigor e perda de viabilidade da semente
(Bewley, 1997, Boubriak et al., 1997; Shaban, 2013). No presente estudo ocorreu
reducao significativa no teor de 4gua durante o armazenamento, em sementes de
C. fissilis, enquanto para D. nigra e C. legalis este parametro nao foi afetado pelo
tempo de armazenamento nas condic¢des utilizadas (Fig. 5, Tabela 3). As sementes
de C. fissilis (Fig. 5), apresentaram teor de agua inicial de 18% e 4% apods 12
meses. Estes resultados estéo de acordo com o trabalho de Pind-Rodrigues et al.
(1992), os quais mostraram 18% do teor de 4gua inicial em sementes desta mesma
espécie.

Entretanto, verificou-se que a emergéncia (Fig. 6) e IVE (Fig. 7) das plantulas
para as trés espécies estudadas foi afetada pelo tempo de armazenamento,
ocorrendo reducdo significativa. Dentre as espécies estudadas, as sementes de C.
legalis foram as mais afetadas pelo tempo de armazenamento, apresentando maior
reducdo tanto na percentagem (Fig. 6) quanto na velocidade (IVE) (Fig. 7) de
emergéncia das plantulas. Comparando-se 0 inicio e apos 12 meses de
armazenamento, verificou-se um decréscimo de 32, 56 e 71% na emergéncia das
plantulas para C. fissilis, D. nigra e C. legalis, respectivamente. Os resultados
sugerem gue as espécies apresentaram comportamentos distintos quanto ao
armazenamento, ocorrendo uma maior deterioracdo das sementes de C. legalis
nas condi¢des utilizadas, verificado pela maior perda da emergéncia das plantulas.
Segundo Vieira e Carvalho (1994), a deterioracdo da semente evidencia-se,
primeiramente, pela reducdo da velocidade de germinacédo e perda de vigor das
sementes. Varios estudos compararam a reducdo no poder germinativo e as
condi¢des de armazenamento. Resultados obtidos por Pifia-Rodrigues et al. (1992)
mostraram que em condi¢cdes de armazenamento sem controle (em laboratorio a
temperatura ambiente), a viabilidade de sementes de Cedrela angustifolia foi
mantida por apenas 75 dias, em embalagem permeavel (saco de papel). Por outro
lado, quando as sementes foram armazenadas em camara fria, independente do

tipo de embalagem empregada, a preservacao da viabilidade foi mantida por um
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periodo de trés anos. Sementes de Jacaranda cuspidifoli armazenadas a
temperatura ambiente e sob refrigeracao (12 £ 2°C) apresentaram 76 e 90% de
emergéncia de plantulas apds 5 meses, respectivamente (Scalon et al., 2006). No
inicio do armazenamento das sementes de Myracrodruon urundeuva foi observado
85% de emergéncia de plantulas, com menor reducdo da emergéncia quando
armazenadas sob refrigeracédo (62%) apd6s 8 meses de armazenamento (Guedes
et al., 2012). Figliolia et al. (2001) mostraram a manutencdo da capacidade
germinativa inicial das sementes de Caesalpinia peltophoroides durante 12 meses
de armazenamento em geladeira, decrescendo significativamente, até 55,6%, ap0s
21 meses. Estes resultados mostram a importancia da refrigeracdo para a
manutencgao da viabilidade das sementes.

Mas, para algumas espécies, as sementes, mesmo mantidas sob
refrigeracdo apresentaram reducao na percentagem e velocidade de germinacéo,
conforme observado para as espécies no presente trabalho, em especial C. legalis
(Fig. 6-7), e para Tabebuia aurea (Cabral et al., 2003), Piptadenia moniliformis
(Benedito et al., 2011). Sementes de T. aurea, armazenadas em saco plastico e
mantidas em camara fria e camara seca, apresentaram uma reducdo na
porcentagem e na velocidade de germinacdo apés 5 meses (Cabral et al., 2003).
Sementes de P. moniliformis também apresentaram reducdo na emergéncia das
plantulas ap6s 7 meses em camara fria (Benedito et al., 2011). Entretanto, algumas
espécies sdo altamente sensiveis ao armazenamento, como sementes de Talisia
esculenta, com 88% de emergéncia quando recém-colhidas, e auséncia de
germinacgdo apods 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente (Vieira e
Gusmao, 2008). Contrariamente, outras espécies, como para Tabebuia serratifolia
a emergéncia das plantulas ndo foi influenciada pelos ambientes de
armazenamento, tais como camara fria, laboratério e geladeira, e pelas
embalagens utilizadas, como papel e polietileno (Souza et al., 2005).

Além da refrigeracdo, a embalagem de armazenamento também influencia
a viabilidade das sementes a germinacao. No trabalho de Benedito et al. (2011),
sementes de P. moniliformis apresentaram reducdo significativa do indice de
velocidade de germinacdo (IVG) no armazenamento quando utilizou-se a
embalagem de papel. Observando-se menor IVG para as sementes mantidas em

saco de papel e maior para sementes acondicionadas em saco plastico apos 5
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meses de armazenamento. No trabalho de Guedes et al. (2012), o vigor,
determinado pelo IVE, também foi afetado pelo tempo de armazenamento das
sementes de M. urundeuva, com reducdo mais acentuada quando as sementes
foram mantidas em ambiente de laboratério em saco de papel. O IVE em Tabebuia
serratifolia também foi afetado pelas condi¢ées dos ambientes de armazenamento
(cdmara fria, condigcBes ambientais em laboratério e refrigeracdo em geladeira) e
embalagens (sacos de papel e polietileno) utilizadas (Souza et al., 2005). Estes
autores verificaram menor reducédo quando as sementes foram acondicionadas em
saco de polietileno, com uma pequena reducdo no vigor ao longo do
armazenamento. No decorrer desse tempo, as sementes mantidas no refrigerador
e acondicionadas na embalagem de polietileno apresentaram-se mais vigorosas,
em relacdo as acondicionadas na mesma embalagem e armazenadas em
laboratério.

Adicionalmente, a maior reducdo na percentagem de emergéncia e IVE das
plantulas observadas para C. legalis e menor para C. fissilis pode estar associada
também com o grau de tolerancia a dessecacdo da semente dessas espécies.
Segundo Borges et al. (1990), a estabilidade e a manutencdo da estrutura das
membranas celulares sao fundamentais para a semente suportar a dessecacao e,
consequentemente, manter o seu vigor durante o armazenamento. Maiores
estudos devem ser realizados com esta espécie para esclarecer em qual
comportamento fisiolégico pode ser classificada a semente desta espécie.
Adicionalmente, estudos devem ser conduzidos visando estabelecer melhor
condicdo de armazenamento para todas as espécies, especialmente para C.
legalis, a qual apresentou maior perda de emergéncia e vigor durante o
armazenamento das sementes nas condi¢des do presente trabalho.

A diferenca significativa da emergéncia das plantulas e IVE (Tabela 4-5)
observada entre C. fissilis e C. legalis aos 12 meses de armazenamento pode estar
relacionada as alteraces bioquimicas na semente, conforme sugerido por Marcos
Filho (2005). Este autor sugere que, durante 0 armazenamento, alteragcdes na
composicdo quimica das sementes podem ocorrer, de forma gradativa e em
intensidade e velocidade variaveis, levando a deterioracédo. Esse processo envolve
alteracdes nas substancias de reserva e na sintese e atividade de enzimas, todas

com influéncia direta na composi¢cédo quimica das sementes, culminando na perda
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da viabilidade em virtude da queda da atividade metabdlica, devido ao consumo
gradativo do material de reserva pela respiracéo (Das e Sem-Mandi, 1992; Marcos
Filho, 2005; Rajjou et al., 2012).

Véarios estudos tém mostrado que as alteracdes bioquimicas estédo
intimamente associadas com a reducao da viabilidade e germinagéo das sementes
(Guedes et al., 2011; Kapoor et al., 2011; Shibata et al., 2012). No trabalho de
Borges et al. (1990), sementes de C. fissilis foram submetidas ao envelhecimento
artificial a 40 e 50°C por até 96 h. Os autores observaram decréscimo no teor de
carboidrato e na porcentagem de germinacdo e aumento na permeabilidade da
membrana, resultando em maior liberacdo de exsudados quando as sementes
foram mantidas a 50°C, comparativamente com 40°C.

Dentre os carboidratos, os acucares sollveis representam uma pequena
porcentagem nas sementes, dentre eles encontram-se a sacarose, glicose e a
frutose. Estes, além de atuarem como reservas de utilizagdo rapida, constituem
uma funcéo importante na protecdo, uma vez que a presenca destes reduz os
danos causados pela dessecacdo das sementes na fase de maturacéo (Buckeridge
et al., 2000) e armazenamento, pois 0s carboidratos pré-formados nas sementes
servem como substrato para respira¢éo durante o periodo pré-germinativo (Bewley
e Black, 1994). Para as espécies analisadas nao houve alteracdes significativas no
teor de carboidratos identificados durante o armazenamento (Fig. 8A-1C). Em
sementes de C. fissilis foi detectado somente sacarose (Fig. 8A), sacarose e glicose
em niveis similares entre estes dois carboidratos para D. nigra (Fig. 8A-B) e
sacarose, glicose e frutose em C. legalis (Fig. 8A-C). Embora ndo tenham sido
observadas diferencas estatisticas significativas durante o armazenamento a
presenca de sacarose observada para as trés espécies em estudo pode estar
relacionada a capacidade de tolerancia a dessecacdo dessas sementes, conforme
sugerido por Corsato et al. (2012), com importancia na regulacdo e no crescimento
inicial das plantulas. Sementes de C. fissilis apresentaram maior teor de sacarose
em todos os periodos de armazenamento comparativamente as demais espécies.
Esse resultado pode estar associado a uma maior prevencgao dos efeitos danosos
da dessecacao sobre as membranas celulares pela sacarose, como observado por
José et al. (2006) em sementes de milho hibrido. Esses autores propdem que a

sacarose pode ter a funcdo de manter integra a estrutura da bicamada liquida da
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membrana em niveis baixos de hidratacdo. O acumulo de sacarose parece ser um
fenbmeno geral em resposta ao estresse hidrico em plantas e sementes,
apresentando efeito tampédo na perda de dgua e de estabilizacdo de polimeros
durante a dessecacao (Horbowicz et al., 1998; Hoekstra et al., 2001). Por outro
lado, Lin e Huang (1994), em sementes de soja (Glycine max), verificaram baixa
concentracdo de sacarose, sugerindo que esta menor concentracao desse acucar
pode estar associada a curta viabilidade em sementes recalcitrantes. Similarmente,
Koster e Leopold (1988) verificaram que a presenca de grande quantidade de
acucares soluveis, como a sacarose, em sementes ortodoxas poderia estar
associada com a prevencao de efeitos danosos durante a dessecacéao, formando
pontes de hidrogénio com a membrana plasmética e, assim substituindo a agua na
manutencdo das estruturas hidrofilicas em sua orientacdo quando hidratada. Neste
sentido, a menor perda da germinacdo das sementes observadas em C. fissilis
sugere o envolvimento da sacarose na manuten¢cao do potencial germinativo nas
sementes desta espécie. Também foi demonstrado que tecidos com maior
tolerancia ao estresse tém sido caracterizados por apresentarem alta quantidade
de sacarose e oligossacarideos (estaquiose ou rafinose), e auséncia ou reduzida
quantidade de monossacarideos redutores, como a frutose e glicose (Chen e
Burris, 1990; Leprince et al., 1992 e Kuo et al., 1998).

A espécie C. legalis apresentou sacarose, glicose e frutose em suas
sementes (Fig. 8A-C), embora sem alteracGes significativas ao longo do
armazenamento. Este resultado corrobora com os observados por Garcia et al.
(2006), que observaram também maior concentracdo de sacarose em relagdo a
glicose e frutose em sementes de pau brasil (C. echinata). A presenca de glicose e
frutose em C. legalis pode estar associada com a maior perda de emergéncia das
plantulas (71%) durante o armazenamento, comparativamente a C. fissilis. Neste
sentido, a presenca de glicose e frutose em C. legalis pode ser um indicador de
perda de viabilidade das sementes nesta espécie, reduzindo a relacdo entre a
guantidade de oligossacarideos (sacarose) e monossacarideos (glicose e frutose).
Assim, pode-se sugerir que sementes de C. legalis armazenadas conduzem a uma
baixa relagcdo sacarose/glicose+frutose em comparacdo a C. fissilis, levando a
modificacdes metabolicas, resultando, possivelmente, na maior deterioracdo das

sementes e menor germinacdo e emergéncia de plantulas observadas no presente
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estudo. Como nas sementes de C. fissilis ndo foi detectado glicose e frutose a
relacdo entre estes carboidratos € maior em comparacao a C. legalis, o que pode
ter conferido a essa espécie maior tolerancia a dessecacgdo, caracterizada por
maior vigor e emergéncia das plantulas em relacéo as outras espécies em estudo.
Este fato corrobora com os resultados observados nas sementes de D. nigra, as
quais também apresentaram glicose além da sacarose, e esteve em percentagem
intermediaria de reducéo (56%) de emergéncia das plantulas comparativamente a
C. fissilis (32%), sugerindo também para esta espécie o envolvimento da glicose na
reducado da viabilidade das sementes.

Contudo, Borges et al. (2000), trabalhando com sementes de D. nigra, antes
e apds osmocondicionamento, concluiram que a deterioracdo das sementes nao
esteve necessariamente associada as alteracdes no teor de acucares solaveis,
devendo outros mecanismos fisioldgicos estarem envolvidos nesse processo, Como
por exemplo os acidos graxos. Novos estudos associados ao teor de carboidratos
em outras espécies arboreas poderiam auxiliar a compreensao da relacdo entre
estes compostos e a manutencao da viabilidade das sementes.

Além dos carboidratos, as PAs também sdo compostos que apresentam
papel importante durante o desenvolvimento da semente (Santa-Catarina et al.,
2006).

O teor das diferentes PAs em sementes de C. fissilis e C. legalis (Fig. 9A-C)
nao foi afetado significativamente ao longo do armazenamento, ocorrendo
diferencas significativas somente para Spd e Spm em sementes de D. nigra (Fig.
9B-C). As PAs Spd (triamina) ou Spm (tetramina), para as trés espécies,
apresentaram teores maiores comparativamente a Put (Tabela 7), mostrando a
importancia destas PAs nas sementes maduras destas espécies, conforme ja
descrito para A. angustifolia (Astarita et al., 2003b) e O. catharinensis (Santa-
Catarina et al., 2006). Estes autores sugerem a participacédo, em especial Spd e
Spm, na maturagdo das sementes, enquanto Put estaria associada com a fase de
histodiferenciagéo da semente.

Estudos mostram que acumulo de PAs estéo envolvidas na protecdo contra
estresses abidticos, como salino (Shevyakova et al., 2006), hidrico (Yamaguchi et
al., 2007), oxidativo (Zhu, 2002), e atuam também como agentes antioxidantes
(Edreva et al., 2007). Velikova et al. (2000) verificaram efeito protetor da Spd e Spm
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em resposta ao estresse oxidativo, sendo que a Spm apresentou um efeito protetor
mais pronunciado, possivelmente por esta PA apresentar maior numero de cargas
positivas, permitindo melhor neutralizacdo e estabilizacdo das membranas,
resultado de maior nimero de pontos de ligacdo. Desta forma, a Spm tem sido
relatada como um forte captador de radicais livres. Em adicao, o efeito direto das
PAs sobre os canais ibnicos, especialmente a Spm, é decorrente do aumento da
atividade da membrana plasmética através do aumento da associacdo com
proteinas e enzimas (Garufi et al., 2007). Adicionalmente, a Spd pode possuir
funcdes relacionadas ao estresse em plantas, como composto regulador na
prote¢&o contra estresse ou como sinalizador na regulagao do estresse (Kasukabe
et al., 2004). Assim, um mecanismo de defesa celular de PAs contra o estresse
oxidativo atribuido a eliminacao de radicais livres, e a ativacao da expressao génica
de enzimas antioxidantes s&do importantes para manter o equilibrio celular
(Faridunddin et al., 2013). Outros estudos em Arabidopsis (Yamaguchi et al., 2007)
e trigo (Triticum aestivum) (Mansour e Al-Mutawa, 1999) também indicam que Spd
e Spm tém um papel na protecdo da membrana plasmatica sob condicbes de
estresse salino e, cujo aumento no teor esta associado ao aumento da tolerancia
ao estresse.

Entretanto, comparando as espécies verificou-se que as de C. legalis
apresentaram valores de Put significativamente maiores em relacdo a C. fissilis
(Tabela 7). Este resultado sugere que o padrao diferenciado no teor de PAs em C.
legalis comparado com C. fissilis pode estar associado a maior reducdo da
emergéncia das plantulas em C. legalis, e consequentemente, a perda da
viabilidade possivelmente devido a uma maior deterioracdo. Esta hipotese esta
baseada nos resultados mostrados por DiTomaso et al. (1989) em raizes de milho
(Zea mays). Estes autores observaram que a adicdo de Put (5 mM) em raizes de
milho resultou em uma despolarizacdo rapida do potencial de membrana,
resultando na perda de ions K*. Adicionalmente, esses autores sugerem que
elevadas concentracbes de Put também podem causar lesdes na membrana
plasmatica, pois o catabolismo desta PA pela enzima DAO resulta na producao de
peréxido de hidrogénio, amobnia, e possivelmente, radicais livres. Altos niveis de
peroxido de hidrogénio estdo associados a danos na membrana plasmatica pela

inducéo de peroxidacao lipidica (Fariduddin et al., 2013). Neste sentido, a maior
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concentracéo de Put em todos os periodos de armazenamento em sementes de C.
legalis comparado com C. fissilis (Tabela 7), pode estar relacionada com a maior
deterioragdo da semente nesta espécie, possivelmente pelas alteracdes no
potencial de membrana e/ou danos na membrana plasmatica induzida pela
peroxidacdo lipidica. Adicionalmente, estudos mostram que embora essas
biomoléculas estdo associadas na protecdo contra estresses abidticos, a alta
concentracdo desses compostos pode também ter um efeito tdéxico as células,
conduzindo a morte celular (Kusano et al., 2008).

No nosso trabalho, o maior valor para a razdo das PAs foi observado nas
sementes de C. legalis devido ao maior teor de Put, comparativamente com C.
fissilis (Tabela 7). Esta razdo pode ser utilizada como um indicador da perda da
viabilidade das sementes durante o armazenamento, uma vez que esta espécie
apresentou a maior perda de germinacdo das sementes mostrada pela reducéo da
emergéncia das plantulas (Fig. 8). Nas sementes de C. fissilis, a menor razao pode
estar relacionada a maior protecdo da semente durante o0 armazenamento, devido
a menor concentracdo de Put.

Neste sentido, verificou-se que os carboidratos e as PAs apresentam um
perfil diferenciado nas sementes de C. legalis comparado com C. fissilis, o qual
pode estar associado a maior perda do potencial germinativo em C. legalis. Além
destes compostos, os aminoacidos também foram analisados, apresentando
alteracdes em seu teor para as especies.

Os aminoécidos estdo envolvidos com o desenvolvimento de sementes
(Santa-Catarina et al., 2006; Astarita et al., 2003a) e na germinacao (Dias et al.,
2009; Pieruzzi et al., 2011) em varias espécies arbdreas. Poucos estudos mostram
alteracdes nos teores de aminoéacidos livres durante a deterioracdo de sementes
(Sasaki et al., 2013). Verificou-se que cada espécie em estudo apresentou um perfil
diferenciado de aminoacidos ao longo do armazenamento (Fig. 11-13). Em
sementes de C. fissilis a maioria dos aminoacidos (13 dentre 21 aminoacidos
analisados) nao apresentou alteracdes significativas em seus teores ao longo do
armazenamento, sendo um total de 7 aminoacidos com diferencas significativas.
Contrariamente, em C. legalis, 16 aminoacidos dos 21 analisados apresentaram
diferencas significativas em seus teores (Fig. 11-13). Estes resultados sugerem que

as alteracbes nos teores de aminoacidos podem estar associadas com a
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deterioracdo da semente e perda do potencial germinativo, uma vez que sementes
de C. legalis apresentaram maior reducédo (71%) na emergéncia das plantulas
comparativamente com C. fissilis (31%) durante o armazenamento. Sasaki et al.
(2013) observaram que a germinacédo de sementes de Oryza sativa armazenadas
a 70% de umidade relativa diminuiu ao longo do armazenamento
concomitantemente com alteracdes nos niveis de aminoacidos.

Dentre os aminoacidos analisados, alguns apresentaram aumento no seu
teor no inicio do armazenamento, como treonina (Fig. 12G) em C. fissilis, ou durante
todo o periodo de armazenamento, como arginina (Fig. 13A), asparagina (Fig. 13C),
acido aspartico (Fig. 11C), alanina (Fig. 11B), glutamina (Fig. 11D), triptofano (Fig.
13F), leucina (Fig. 12B), isoleucina (Fig. 12F), tirosina (Fig. 12C), glicina (Fig. 13G)
e acido y-aminobutirico (Fig. 13D) em sementes de C. legalis. O aumento no teor
de aminoéacidos verificado nas sementes armazenadas destas espécies pode ser
devido a ativacdo de proteinases. Esta hipOtese estd baseada nos resultados
observados por Sasaki et al. (2013), os quais mostraram que, com O
envelhecimento das sementes, ocorreu um acréscimo dos aminoécidos livres como
alanina, glicina, acido y-aminobutirico, leucina, isoleucina, treonina, metionina,
tirosina, sugerindo que as condicbes durante o armazenamento de sementes
influénciam no metabolismo dos aminoacidos. Estes autores observaram que um
aumento no teor de aminoacidos esteve correlacionado com a reducdo na
germinacdo de sementes de Oryza sativa envelhecidas artificialmente. Estes
resultados corroboram com os observados para as sementes de C. legalis no
presente trabalho, que dentre as trés espécies estudadas, esta apresentou um
aumento significativo na maioria dos aminoacidos analisados e a maior reducao na
germinacao (71 %) de reducdo na emergéncia das plantulas) ao longo do
armazenamento das sementes.

No presente trabalho, verificou-se também que alguns aminoacidos
apresentaram reducéo durante todo o periodo de armazenamento, como acido
glutamico (Fig. 13B) e acido y-aminobutirico (Fig. 13D) em C. fissilis, e histidina
(Fig. 12D), citrulina (Fig. 11A) e lisina (Fig. 11E) em C. legalis. Estes resultados
sugerem que estes aminoacidos (histidina, citrulina e lisina) podem estar envolvidos
com a maior reducdo na emergéncia das sementes de C. legalis observada aos 12

meses de armazenamento. A reducdo dos teores dos aminoacidos pode ter sido
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provocada pelos produtos da peroxidacéo de lipidios, conforme sugerido por Araujo
(1994), o qual demonstrou que uma das consequéncias da oxidacao de lipidios é a
degradacdo de aminoécidos.

Dentre os aminoacidos analisados, treonina foi observado em maior teor em
sementes de C. fissilis (Fig. 12G) e D. nigra (Fig. 12G), e arginina (Fig 13A) em C.
legalis. O maior teor para treonina observado nas sementes de C. fissilis corrobora
com os observados por Aragao (2013) em sementes maduras desta espécie. Os
resultados obtidos no presente estudo sugerem que a predominancia no teor de
aminoacido pode ser caracteristica para cada espécie, uma vez que, em sementes
maduras de O. catharinensis, o0 aminoacido mais abundante foi asparagina (Santa-
Catarina et al., 2006). Em Araucaria angustifolia, acido glutamico, acido aspatrtico,
alanina e serina foram predominantes na semente inteira (megagametoéfito e
embrido), enquanto arginina, lisina e 4cido y-aminobutirico foram predominantes no
embrido (Astarita et al., 2003a).

O teor de treonina (Fig.12G) apresentou reducao significativa apds o 6° més
de armazenamento para as sementes de C. fissilis. Esse aminoacido é fundamental
para o crescimento e desenvolvimento das plantulas, talvez seja por esse motivo a
sua alta concentracdo na semente, para posteriormente ser utilizada pela plantula
em desenvolvimento. A treonina é um aminodcido importante durante o
desenvolvimento e crescimento de plantas, sendo sintetizado pela via metabdlica
do &cido aspartico (Jander e Joshi, 2010). A treonina através de sua conversdo em
isoleucina e como um dos precursores de glicina participa de vias metabdlicas
importantes nos vegetais, dentre elas na producdo de energia celular e nos
processos de fotorrespiracdo (Kang et al., 2006; Joshi et al., 2006)

Acido glutamico (Fig.13B), asparagina (Fig.13C), acido aspartico (Fig.11C) e
glutamina (Fig.11D) sdo aminoacidos responsaveis pelo transporte de nitrogénio
nas plantas, servindo como doadores de nitrogénio para biossintese de outros
aminoécidos, acidos nucleicos e compostos nitrogenados (Oliveira et al., 2001).
Além disso, 0 acido aspartico esta envolvido na sintese de varios aminoacidos
(Curien et al., 2008), como lisina, metionina, treonina e isoleucina (Azevedo, 2002;
Azevedo et al., 2006). O aminoacido asparagina € considerado doador de
nitrogénio para a biossintese de um grande nimero de compostos necessarios

durante a germinagdo das sementes (Bewley e Black 1994; Lea e Miflin, 2003).
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Para C. legalis 0 aumento de arginina, acido aspartico e glutamina e a diminuicao
do glutamato podem estar relacionados, também, com a maior reducdo da
emergéncia das plantulas, pois esses aminoacidos s&o importantes para
assimilacao de nitrogénio na planta e a deficiéncia desses compostos pode reduzir
o crescimento de plantulas (Benedetti et al., 2009). Consequentemente, alteracfes
dos seus niveis nos processos pré-germinativos poderdo acarretar déficits na
utilizagéo para o crescimento e desenvolvimento das plantulas.

O é&cido y-aminobutirico foi observado em maior concentracéo nas sementes
de C. fissilis (Fig. 24E) comparativamente com C. legalis (Fig. 13D). Para sementes
de C. legalis ocorreu aumento durante todo o periodo de armazenamento, enquanto
observou-se diminuicdo para C. fissilis. Sasaki et al. (2013) obtiveram teores
aumentados deste aminoacido em sementes de O. sativa armazenadas por 8
meses, a 70% de umidade relativa. Esses autores verificaram aumento dos niveis
dos aminoacidos, em especial do acido y-aminobutirico. Através de estudos de
expressao génica, verificaram relacdo desse aminoacido e o aumento de seu teor
com a deterioracdo de sementes de O. sativa, sugerindo mais estudos para
entender o seu metabolismo em relacéo a deterioracao. Neste sentido, no presente
trabalho, o aumento deste aminoacido em sementes de C. legalis pode estar
associado com a deterioracdo das sementes, resultando na maior reducdo do
potencial germinativo observado pela reducdo na emergéncia das plantulas,
conforme também sugerido por Sasaki et al. (2013) em sementes de O. sativa.

AlteracGes no teor de isoleucina e lisina ndo foram significativas para C.
fissilis (Fig. 12F e 11E), enquanto para C. legalis houve um aumento de isoleucina
(Fig. 12F) e diminuicao de lisina (Fig. 11E) com o decorrer do armazenamento. A
isoleucina e a lisina sao produzidas pela via do &cido aspartico (Curien et al., 2008),
sendo a biossintese da lisina de importancia para o desenvolvimento dos vegetais,
pois regula a biossintese de treonina, isoleucina e metionina e desempenha papel
regulatorio do pH celular (Stepansky et al., 2006). Neste sentido, pode-se sugerir
que a reducéo significativa de lisina (Fig. 11E) em sementes de C. legalis pode
estar associada ao aumento significativo de isoleucina (Fig. 12F). Em alguns
tecidos de plantas sob condi¢des de estresse, contudo, a lisina é catalisada em
outros metabdlitos relacionados ao estresse, como por exemplo, o &cido glutamico

(Galili et al., 2001). As vias de degradacdo da lisina e isoleucina também estao



68

relacionadas com a via de degradacdo de proteinas e nas vias alternativas da
respiragao (Enggquvist et al., 2009; Kirma et al., 2012).

Fenilalanina, triptofano e tirosina sdo aminoécidos aromaticos produzidos a
partir da via do chiquimato (Tzin e Galili, 2010). Foi observado que o0s niveis desses
aminoécidos aumentaram significativamente em sementes de C. legalis (Fig. 11F,
13F e 12C), enquanto para C. fissilis (Fig. 11F e 12C) ndo houve alteracdo. Estes
trés aminoacidos, além de serem necessarios para a sintese proteica, servem de
substrato para a producdo de varios compostos secundarios. Por exemplo, a
fenilalanina serve como substrato para a sintese de antocianinas, lignina,
promotores e inibidores de crescimento e compostos fendlicos, muitos desses com
funcBes associadas na defesa da planta contra estresses bidticos e abidticos
(Yamada e Castro, 2007). O triptofano é precursor do acido-3-indol acético (I1AA),
horménio vegetal necesséario por varios processos regulatérios envolvidos na
expansao celular e no desenvolvimento da semente (Gaspar et al., 1996; Santa-
Catarina et al., 2006).

Verificou-se reducgéo no teor de citrulina (Fig. 11A) em sementes de C. legalis
durante o armazenamento, a qual pode estar associada a sintese de outros
aminoacidos, como por exemplo, a arginina (Fig. 13A), que apresentou aumentou
do seu teor. A diminuicdo no teor de citrulina em sementes de C. legalis pode ser
prejudicial para germinacéo, pois este aminoacido atua como um forte antioxidante
(Rimando e Perkins-Veazie, 2005), e poderia atuar na protecdo contra a
deterioracdo. Akashi et al. (2001) relataram que esse aminoacido protege DNA e
enzimas contra injarias oxidativas, sendo adicionalmente, um aminoacido
importante na mobilizacdo de compostos nitrogenados (Mapelli et al., 2001). Neste
sentido, a reducao do teor deste aminoacido pode estar relacionada com a maior
deterioracdo das sementes em C. legalis, resultando na maior reducdo da
emergéncia das plantulas. Esta hipétese esta baseada, também, no fato de que,
guando comparadas as trés espécies estudadas, sementes de C. fissilis
apresentaram o maior teor de citrulina em todos os periodos de armazenamento
(Tabela 8), sugerindo que este aminoacido pode estar associado com a
manutencdo do potencial germinativo das sementes, uma vez que para esta
especie foi observada a menor redugdo na emergéncia das plantulas (Fig. 6)

durante o armazenamento. Sugere-se que esse fato pode estar relacionado com a
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maior tolerancia a dessecacdo das sementes dessa espécie, embora estudos
necessitem ser realizados durante o desenvolvimento e a maturacao da semente
de C. fissilis para entender melhor a relacéo entre este aminoacido e sua protecéo
a dessecacdao e deterioracdo de sementes.

A ornitina é precursor direto na sintese de Put nas plantas, a qual é
preferencialmente sintetizada indiretamente pela arginina (Kusano et al., 2008;
Fariduddin et al., 2013). Quando comparados 0s amino&cidos ornitina e arginina
nas sementes de C. fissilis, observa-se maior concentracdo desses aminoacidos
em, praticamente, todos os periodos de armazenamento comparativamente com
as sementes de C. legalis (Tabela 8). Entretanto, maior teor de Put foi observado
para sementes de C. legalis, 0 que pode sugerir que estes aminoacidos podem ter
sido usados para a sintese desta PA nas sementes desta espécie. Aragao (2013)
mostrou que sementes maduras de C. fissilis apresentaram menor teor de Put,
ocorrendo acréscimos do seu teor com o decorrer da germinagdo. Fato esse que
corrobora com o0 nosso trabalho onde Put, em sementes maduras de C. fissilis,
ocorreu em baixos niveis comparado as sementes de C. legalis. Um maior teor
desses aminoacidos em C. fissilis pode estar relacionado com a sua utilizacao
posterior durante o processo germinativo, pois esses aminoacidos estao envolvidos
na biossintese da Put que estd envolvida na divisdo (Maki et al., 1991) e
histodiferenciacéo celular (Santa Catarina et al., 2006). Desta forma, em sementes
de C. legalis, o maior teor de Put pode ser um indicativo de que esta PA pode estar
associada a deterioracdo de sementes, resultando na maior reducdo de
emergéncia das plantulas.

O aminoacido metionina também estéa envolvido na rota de sintese de PAs
e etileno, como um precursor de S-adenosilmetionina (SAM) (Amir, 2008), e atua
ainda em processos na metilacdo do DNA (Gallardo et al., 2002). Além disso, SAM
é a fonte de grupos aminopropil para sintese das PAs Spd e Spm (Amir, 2008;
Fariduddin et al., 2013). No presente estudo, alteracdes no teor de metionina em
sementes de C. fissilis e C. legalis (Fig. 13E) n&o apresentaram correlagdo com os
niveis de Spd e Spm, uma vez que estas PAs nao alteraram significativamente seus
teores ao longo do armazenamento. Mas, para sementes de D. nigra, uma redugao

significativa no teor deste aminoacido (Fig. 13E) pode estar associada ao aumento
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significativo do teor de Spd e Spm (Fig. 9B-C) verificado somente em sementes
desta espécie.

As alteracdes no teor de aminoacidos em sementes de C. legalis foram
maiores comparativamente com as demais espécies analisadas, indicando que
estas alteracdes podem estar associadas com a maior perda da qualidade da
semente durante o armazenamento e subsequente, maior redugdo na emergéncia
das plantulas para esta espécie. Esses resultados corroboram com Sasaki et al.
(2013), que verificaram alteracbes nos teores de aminoacidos livres durante o
envelhecimento artificial de sementes armazenadas, também associado a perda da
viabilidade das sementes. Em resumo, verificou-se que padrdes diferenciados do
teor de carboidratos e PAs, e maiores alterag6es no teor de aminoécidos podem
ser um indicativo de perda da viabilidade da semente, ocorrendo maior reducédo na
emergéncia das plantulas e do potencial germinativo observados nas sementes de

C. legalis comparativamente com as sementes de C. fissilis.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

A emergéncia das plantulas e a reducéo significativa para as trés espécies
em estudo, sendo maior para a espécie C. legalis em comparacédo as outras
espécies;

Os teores de carboidratos ndo apresentaram alteracdes significativas ao
longo do armazenamento para nenhuma das trés espécies;

Os monossacarideos glicose e frutose foram observados nas sementes de
C. legalis, glicose para D. nigra, enquanto para C. fissilis esses
monossacarideos ndo foram detectados;

O teor de Put em sementes de C. legalis foi maior em comparacéo as outras
espécies;

A espécie C. legais apresentou a maior variacdo nos teores de aminoacidos
analisados quando comparado entre as espécies, enquanto C. fissilis
apresentou a menor variacao. O padrao diferenciado de carboidratos e PAs,
e as maiores alteracdes no teor de aminoacidos observados em sementes
de C. legalis durante o armazenamento podem estar associados a sua perda
de viabilidade e maior reducéo do potencial germinativo comparativamente

com as sementes de C. fissilis.
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8. APENDICES

Tabela 1. Analise da variancia para matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) em sementes
de cedro (Cedrela fissilis), jacaranda (Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em
diferentes periodos de armazenamento.

MF (mg g™ MS (mg g*) Agua (%)

FV GL QM F QM F QM F
Periodos (P) 4 0,00426 27,14* 0,00277 19,75 93,18369 54,88*
Espécies (E) 2 0,07348 471,98 0,06834 486,38 281,6424 165,86**
Interagdio (PxE) 8 0,00043 2,80*  0,00050 3,59  79,14222 46,61*
Residuo 60 0,00015 0,00014 1,69806
C.V.(%): 8,45 8,60 18,08

(**) Efeito significativo (P<0,01) segundo o Teste F, (*) significativo (P<0,05) e (ns) néo significativo (n=5).

Tabela 2. Analise da variancia para a regresséo da massa fresca (MF), massa seca (MS)
e teor de agua (%) de sementes de cedro (Cedrela fissilis) em funcdo de diferentes
periodos de armazenamento.

MF (mg g*) MS (mg g*) Agua (%)

FV GL QM R2 QM R? QM R?
Periodo 4 0,00122* 0,00039** 247,38
Linear 1 0,00408 0,83*  0,00109  0,70* 586,85  0,59**
Quadratico 1  0,00068 0,97**  0,00002 0,71 303,92  0,90**
Cubico 1 0,00009 0,99  0,00022  0,85™ 18,44 0,92
Quiértico 1 0,00004 1,00  0,00023 1,00 80,31 1,00%*
Residuo 20 0,00006 0,00006 4,13
C.V.(%): 8,04 9,06 19,70

(**) Efeito significativo (P<0,01) segundo o Teste F, (*) significativo (P<0,05) e (ns) néo significativo (n=5).
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Tabela 3. Analise da variancia para a regressado da massa fresca (MF) e massa seca (MS)
e teor de 4gua (%) de sementes de jacaranda (Dalbergia nigra) em funcao de diferentes
periodos de armazenamento.

MF (mg g*) MS (mg g™) Agua (%)

FV GL OM R? QM R2 QM R?
Periodo 4 0,00070* 0,00051" 2,59857*
Linear 1 0,00195 0,69* 000158  0,77* 0,38293  0,04"
Quadratco 1 0,00025  0,78™ 0,00018  0,86™ 0,24371 0,06
Cubico 1 0,00040 092" 0,00015  0,94"™ 832935  0,86*
Quiértico 1 0,00022 1,00 0,00013 1,00 1,43829 1,00
Residuo 20 0,00022 0,00020 0,30228
C.V.(%): 7,28 7,36 8,42

(**) Efeito significativo (P<0,01) segundo o Teste F, (*) significativo (P<0,05) e (ns) néo significativo (n=5).

Tabela 4. Analise da variancia para a regresséo da massa fresca (MF) e massa seca (MS)
e teor de agua (%) de sementes de jequitiba (Cariniana legalis) em funcao de diferentes
periodos de armazenamento.

MF (mg g™ MS (mg g*) Agua (%)

FV GL QM R2 QM R2 QM R?
Periodo 4 0,00316% 0,00287* 1,48765
Linear 1 0,01128 0,89* 0,01026  0,89* 0,56763 0,10™
Quadratco 1  0,00040 0,02" 0,00031 092" 1,92752 0,42"
Cubico 1 0,00094 1,00+  0,00091 1,00+  0,05202 0,43"
Quaértico 1 0,000000002 1,00™ 0,000009 1,00"  3,40344 1,00
Residuo 20 0,00017 0,00015 0,66194
C.V.(%): 9,69 9,45 22,53

(**) Efeito significativo (P<0,01) segundo o Teste F, (*) significativo (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n=5).

Tabela 5. Andlise da variancia para porcentagem de emergéncia (PE) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) em plantulas de cedro (Cedrela fissilis), jacaranda
(Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos de

armazenamento.
PE (%) IVE
FV GL QM F QM F

Periodos (P) 4 3253,333 20,124 0,5888 24,546”
Espécies (E) 2 1524,000 9,427  0,7527 31,378
Interac&o (PXE) 8 129,8333 0,803  1,6321 0,680"
Residuo 60 161,6667 2,3988

CV (%)= 23,54 23,29

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n=5)
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Tabela 6. Andlise da variancia para a regressao da porcentagem de emergéncia (PE) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) em plantulas de cedro (Cedrela fissilis) em
funcéo de diferentes periodos de armazenamento.

PE (%) IVE
Fv GL QM F R2 QM F R2

Periodos (meses) 4 590,000 3,155* 0,176 5,590*

Linear 1 1738,197 9,295 0,74* 0,659 20,818 0,93*
Quadratico 1 494,896 2,647 0,95** 31,331 0,099 0,94"
Cubico 1 81,296 0,435 0,98 2,616 0,826 0,97
Quiatrtico 1 45,609 0,244 1,00ms 1,946 0,615 1,00
Residuo 20 187,000 3,166

CV(%) = 22,06 20,70

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 5).

Tabela 7. Andlise da variancia para a regresséo da porcentagem de emergéncia (PE) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) em plantulas de Dalbergia nigra em fungéo de
diferentes periodos de armazenamento.

PE (%) IVE

FV GL QM F R2 QM F R2
Tempo (meses) 4 1211,500 10,399 0,135 8,964*
Linear 1 4063,039 34,876 0,84** 0,437 28,850  0,80*
Quadratico 1 2152823 1,848 0,88™ 4,156 2,743  0,88™
Cubico 1 446,311 383 097° 5422 3579  0,98™
Quartico 1 121,3675 1,042 1,00 1,037 0684  1,00™
Residuo 20  116,5000 1,515
CV(%) = 20,14 20,24

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n=5).

Tabela 8. Andlise da variancia para a regressao da porcentagem de emergéncia (PE) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) em plantulas de Cariniana legalis em funcao de
diferentes periodos de armazenamento.

PE (%) IVE
FV GL QM F R2 QM F R2

Tempo (meses) 4  1711,500  9,430* 0,308 12,272*

Linear 1 6378,060 35,141* 0,93** 1,194 47,493 0,97**
Quadratico 1 162,861 0,897 0,96 86,151 0,342 0,97"s
Cubico 1 241,804 1,332" 0,99" 12,432 0,049 0,98"s
Quartico 1 63,273 0,349" 1,00" 3,020 1,201 1,00"s
Residuo 20 181,500 2,515

CV(%) = 29,03 30,09

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 5).
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Tabela 9- Andlise da variancia para carboidratos (mg g) em sementes de cedro (Cedrela
fissilis), jacaranda (Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos
de armazenamento.

Sacarose Glicose Frutose
FVv GL QM F QM F QM F
Periodos (P) 4 125,48 22,18™ 491,08 529,70" 1,36 127,74™
Espécies (E) 2 15,03 2,66%* 0,42 0,46** 0,12 1,17
Interacao (PxE) 8 4,04 0,71m 0,27 0,29 0,12 1,170
Residuo 30 5,65 - 0,93 - 0,10 -
C.V.(%): 18,80 20,38 59,35

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n= 3).

Tabela 11- Andlise da variancia para regressdo da sacarose, glicose e frutose em
sementes de cedro (Cedrela fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

Sacarose Glicose Frutose
FV GL QM R? QM R? QM R?

Periodo (meses) 4 18,32 nd - - -
Linear 1 24,05 0,33 - - - -
Quadratico 1 1,82 0,35 - - - -
Cubico 1 42,67 0,94"s - - - -
Quiartico 1 4,75 1,00 - - - -
Residuo 10 13,86 - - -
C.V.(%): 23,56

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) néo significativo; nd: ndo detectado
(n=13).

Tabela 12- Analise da variancia para regressao da sacarose, glicose e frutose em
sementes de cedro (Dalbergia nigra) em diferentes periodos de armazenamento.

Sacarose Glicose Frutose
FV GL QM R2 QM R2 QM R2

Tempo (meses) 4 3,62m 0,87 nd -
Linear 1 3,83 0,26 0,69 0,20 - -
Quadratico 1 0,65 0,31 0,60 0,37 - -
Cubico 1 2,12 0,46 0,12 0,37 - -
Quartico 1 7,89 1,00 2,20 1,00 - -
Residuo 10 2,25 - 2,65 -

CV(%) = 12,47 14,70

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) néo significativo; nd: ndo detectado
(n=13).
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Tabela 13- Andlise da variancia para regressdo da sacarose, glicose e frutose em

sementes de jequitiba (Cariniana legalis).

Sacarose Glicose Frutose
Fv GL QM R2 QM R2 QM R2

Tempo (meses) 4 1,17m 0,08" 0,037

Linear 1 3,07 0,66 0,11 0,34 0,043 0,29
Quadratico 1 0,19 0,70~ 0,15 0,79" 0,094 0,93
Cubico 1 0,88 0,89 0,01 0,82" 0,009 0,99
Quatrtico 1 0,51 1,00 0,06 1,00 0,001 1,00
Residuo 10 0,86 - 0,12 - 0,03

CV(%) = 9,17 11,47 34,27

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n= 3).

Tabela 14- Andlise de variancia putrecina (Put), espermidina (Spd), espermina (Spm),
razdo entre as poliaminas e poliaminas totais (Ptotal) em sementes de cedro (Cedrela
fissilis), jacaranda (Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos

de armazenamento.

FV GL Put Spd Spm Razao Total
Periodos (P) 4 2107,74* 254,870  7911,82** 0,18* 13110,55**
Espécies (E) 2 97,34**  1065,74" 804,21*  0,02** 4555,66**
Interagdo (PXxE) 8 70,08**  1048,79"™ 881,02**  0,03** 3971,52**
Residuo 30 18,85 91,53 75,77 0,001 195,74
CV(%) = 18,73 15,20 21,84 17,75 10,94

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 15- Andlise de variancia putrecina (Put), espermidina (Spd), espermina (Spm),
razdo entre as poliaminas e poliaminas totais (Ptotal) em sementes de cedro (Cedrela
fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

FvV GL Put Spd Spm Razao Total
Periodos 4 7,79 199,17 39,10 0,46 432,39
Linear 1 0,01 10,17 13,95 0,52 0,48

(R?=0,00™)  (R?=0,01"™) (R?=0,09™) (R?=0,00") (R?=0,00m)
Quadratico 1 0,18 2,02 12,34 0,62 22,83
(R?=0,01™)  (R?=0,02") (R?=0,01") (R2=0,04") (R?=0,01")
Cubico 1 19,95 28,12 24,66 0,16 23,90
(R?=0,65") (R?=0,05™) (R?=0,03") (R2=0,94") (R?=0,03")
Quaétrtico 1 11,00 756,37 105,45 0,10 1683,34
(R?=1,00™)  (R2=1,00"™) (R2=1,00") (R2=1,00") (R?=1,00")
Residuo 10 2,29 60,98 60,98 0,35 124,39
CV(%) = 13,17 12,78 11,38 15,77 10,16

(**) Efeito de regressao significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo

(n=3).
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Tabela 16- Analise de variancia putrecina (Put), espermidina (Spd), espermina (Spm),
razdo entre as poliaminas e poliaminas totais (Ptotal) em sementes de cedro (Dalbergia

nigra) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Put Spd Spm Razao Total
Periodos 4 12,35" 1543,77** 360,59** 0,085** 3042,02**
Linear 1 36,09 3746,75 658,60 0,19 6914,63

(R2=0,73") (R?=0,61**) (R2=0,46**) R2=0,57**) (R2=0,57**)
Quadratico 1 1,80 2052,54 443,26 0,096 4024,96
(R2=0,77") (R2=0,94") (R2=0,76**) (R2=0,86**) (R2=0,90**)
Cubico 1 3,42 68,05 51,24 0,009 170,49
(R?=0,84") (R2=0,95"™) (R2=0,80") (R2=0,88"™) (R2=0,91")
Quaértico 1 8,09 307,42 289,26 0,039 1057,98
(R2=1,00") (R2=1,00") (R2=1,00") (R2=0,80"™) (R2=1,00")
Residuo 10 19,42 115,87 10,97 0,003 186,94
CV(%) = 19,30 15,91 17,61 17,29 12,23

(**) Efeito de regresséo significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo
(n=13).

Tabela 17- Analise de variancia putrecina (Put), espermidina (Spd), espermina (Spm),
razao entre as poliaminas e poliaminas totais (Ptotal) em sementes de cedro (Cariniana
legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Put Spd Spm Razao Total
Periodos 4  217,373*  420,368** 2166,5** 0,007804"  9024,29"
Linear 1 0,114 486,470 0,59 0,000093 432,48

(R=0,00™) (R2=0,09%) (R2=0,00™) (R2=0,00™) (R2=0,01"™)
Quadratico 1 42,405 297,35 2363,23 0,006188 5137,23
(R2=0,05™) (R2=0,14") (R2=0,27**) (R2=0,20™) (R2=0,157)
Cubico 1 175,096 3359,86 3623,90 0,02 17188,85
(R=0,25*) (R2=0,73**) (R2=0,69*) (R2=0,98**) (R2=0,63")
Quaétrtico 1 651,878 1537,80 2678,48 0,00074 13338,61
(R?=1,00**) (R2=1,00) (R2=1,00**) (R2=1,00™) (R2=1,00m)
Residuo 10 34,839 97,753 199,18 0,002 275,90
CV(%) = 16,77 16,46 21,93 16,08 10,25

(**) Efeito de regresséo significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo
(n=3).

Tabela 18- Andlise de variancia para aminoacidos: acido aspartico (Asp), acido glutamico
(Glu), acido y-aminobutirico (Gaba), Alanina (Ala) em sementes de cedro (Cedrela fissilis),
jacaranda (Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos de
armazenamento.

FV GL Asp Glu Gaba Ala
Periodos (P) 4 688095,6** 2410787** 83174,19**  305707,9**
Espécies (E) 2 13986,70** 86897,89** 5777,03** 82,85
Interacao (PxE) 8 16678,49** 76729,86** 12807,64** 11308,55**
Residuo 30 1703,05 17041,54 685,32 2302,69
C.V(%) = 14,18 20,66 18,80 18,52

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).
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Tabela 19- Andlise de variancia para aminodcidos: arginina (Arg), asparagina (Asn),
citrulina (Cit), fenilalanina (Phe) em sementes de cedro (Cedrela fissilis), jacaranda
(Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Arg Asn Cit Phe
Periodos (P) 4 9639636** 480808,0** 233607,1** 1642,627**
Espécies (E) 2 1111756** 17076,30™ 1136203** 131024,9*
Interacéo (PxE) 8 1330481** 92807,08** 189715,7** 1269,159*
Residuo 30 4085975 12357,21 35130,34 415,5267
C.V(%) = 22,69 18,05 28,04 20,18

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 20- Andlise de variancia para aminoacidos: glicina (Gly), glutamina (GIn), histidina
(His), Isoleucina (lle) em sementes de cedro (Cedrela fissilis), jacaranda (Dalbergia nigra)
e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Gly GIn His lle
Periodos (P) 4 24,22931** 17401,90** 59858,09** 89,65387**
Espécies (E) 2 6538,992** 204,80 2141,16** 11456,2™
Interagéo (PxE) 8 35,95923** 2720,58** 1517,41* 265,9075**
Residuo 30 5,609803 225,87 127,02 49,86953
CV(%) = 15,86 17,55 16,69 18,34

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 21- Andlise de variancia para aminoacidos: leucina (Leu), lisina (Lys), metionina
(Met), ornitina (Orn) em sementes de cedro (Cedrela fissilis), jacaranda (Dalbergia nigra) e
jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Leu Lys Met Orn
Periodos (P) 4 205,2605** 1927,418* 135153,8** 1716,816**
Espécies (E) 2 19529,85* 29019,57**  23878,74** 9384,416**
Interacdo (PxE) 8 416,3388*  1773,059**  22998,05** 729,4432**
Residuo 30 67,08696 70,41281 537,43 68,50322
CV(%) = 16,52 14,73 24,32 18,60

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 22- Analise de variancia para aminoacidos: serina (Ser), tirosina (Tir), treonina (Tre),
Triptofano (Trip) e valina (Val) em sementes de cedro (Cedrela fissilis), jacaranda
(Dalbergia nigra) e jequitiba (Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

Quadrado Médios- Aminoacidos (ug g?)

FV GL Ser Tir Tre Trp Val

Periodos (P) 4 14984,87 234667,5 1502337 4059,33 1255,954
Espécies (E) 2 215,19 8536,10 3489606 26198,71 32731,69

Interacéo (PxXE) 8 355,46 8726,53 3649869 10094,18 610,1883
Residuo 30 10,06 347,72 2233590 256,64 96,78382

C.V(%) = 18,15 19,22 23,71 14,33 19,93

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).
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Tabela 23- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de
cedro (Cedrela fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Asp Glu Gaba Ala
Periodos 4 1649,42" 226439,8** 23529,27 9332,93"™
Linear 1 1213,28 647741,2 52376,88 16857,96

(R2=0,18") (R2=0,72**) (R2=0,56**) (R2=0,45")
Quadratico 1 385,89 1864199,2 20165,44 147,58
(R2=0,24") (R2=0,92*) (R2=0,77**) (R2=0,46")
Cubico 1 3600,26 17707,40 9,95 1413,11
(R2=0,79%) (R2=0,94") (R2=0,77") (R2=0,49™)
Quaértico 1 1398,26 53891,35 21564,80 18913,05
(R2=1,00") (R2=1,00") (R2=1,00%) (R2=1,00")
Residuo 10 569,99 28853,57 1305,55 4137,89
C.V(%) = 13,62 27,88 16,05 17,34

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 24- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de cedro
(Cedrela fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Arg Asn Cit Phe
Periodos 4 3661064*  52037,29* 604550,3 345,1476"
Linear 1 6498891 93486,65 39796,15 681,4775

(R2=0,44**)  (R2=0,45*) (R2=0,02") (R2=0,49%)
Quadratico 1 7946127 73407,95 1457842 54,03582
(R2=0,99**)  (R2=0,80%) (R2=0,62**) (R2=0,53")
Cubico 1 1991907 39724,34 868690,6 221,4332
(R2=1,00")  (R2=0,49") (R?=0,98%) (R2=0,69")
Quaértico 1 467,0782 1530,24 51872,28 423,6438
(R2=1,00")  (R2=1,00™) (R2=1,00") (R2=1,00")
Residuo 10 1054455 10914,98 103416,7 99,98936
C.V(%) = 17,99 14,76 19,33 14,68

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 25- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de cedro
(Cedrela fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Gly GIn His lle
Periodos 4 nd 2880,28** 891,80 47,76134**
Linear 1 - 6320,30 0,77 90,74460

(R2=0,55**) (R2=0,00M) (R2=0,47**)
Quadratico 1 - 77,65 2001,56 11,96862
(R2=0,56M) (R2=0,56**) (R2=0,54")
Cubico 1 - 228,42 1317,05 0,4751597
(R2=0,58™) (R2=0,93**) (R2=0,54")
Quartico 1 - 4894,74 247,81 87,85697
(R2=1,00**) (R2=1,00%) (R2=1,00**)
Residuo 10 - 356,48 32,10 7,709880
C.V(%) = - 15,33 19,62 11,68

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n= 3); nd: ndo

detectado.
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Tabela 26- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de cedro
(Cedrela fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

FVv GL Leu Lys Met Orn
Periodos 4 141,8142**  4720.852** 68959,86** 1123,539**
Linear 1 237,8840 9159.353 158828,9 4128,335

(R2=0,42**) (R2=0,49**) (R2=0,58**) (R2=0,92**)
Quadratico 1 0,4290014 1401.249 105109,2 328.6942
(R2=0,42") (R2=0,56**) (R2=0,96**) (R2=0,99™)
Cubico 1 4,322487 3887.652 1193,15 16.69259
(R2=0,43™) (R2=0,77**) (R2=0,96™) (R2=1,00™)
Quiartico 1 324,6214 4435.155 10708,19 20.43562
(R2=1,00**) (R2=1,00*%) (R2=1,00%) (R2=1,00™)
Residuo 10 13,01351 99,04473 1532,746 142,6974
CV(%) = 11,56 10,28 19,17 18,46

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n= 3).

Tabela 27- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de cedro
(Cedrela fissilis) em diferentes periodos de armazenamento.

Quadrado Médios- Aminoacidos (ug g?)

Fv GL Ser Tir Tre Trp Val
Periodos 4  148,87™ 96,67** 107780** 18049,42**  577,29**
Linear 1 445,00 210,01 3639596 24612,93 1474,53

(R2=0,75") (R2=0,54**) (R2=0,08*) (R2=0,34**) (R2=0,64**)
Quadratico 1 49,42 0,11 2670977 44379,47 115,27
(R2=0,83") (R2=0,54") (R2=0,70**) (R2=0,96**) (R2=0,69")
Cubico 1 93,78 0,80 1012122 1001,76 14,55
(R2=0,99") (R2=0,55") (R2=0,94**) (R2=0,97**) (R2=0,69")
Quiartico 1 7,28 175,76 2641510 2203,53 704,83
(R2=1,00") (R2=1,00™) (R2=1,00™) (R2=1,00™) (R2=1,00**)
Residuo 10 115,12 14,31 6677837 335,26 57,56
C.V(%) = 18,35 13,04 14,48 11,46 26,96

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 28- Analise de variancia para regressdo dos aminoacidos em sementes de
jacarandé (Dalbergia nigra) em diferentes periodos de armazenamento.

FvV GL Asp Glu Gaba Ala
Periodos 4 34870,68** 10727,98" 6130,70** 7184,55"
Linear 1 1608,41 708,55 2822,31 330,97

(R2=0,01") (R2=0,02") (R2=0,12%) (R2=0,01")
Quadratico 1 135401,0 15551,29 610,75 12187,77
(R2=0,98**) (R2=0,38") (R2=0,14") (R2=0,44")
Cubico 1 1537,91 22687,08 1210,064 173,13
(R2=0,99™) (R2=0,91") (R2=0,19™) (R2=0,44")
Quaétrtico 1 935,44 3965,01 19879,66 16046,33
(R2=1,00") (R2=1,00") (R2=1,00) (R2=1,00")
Residuo 10 4187,52 21111,79 528,95 2571,25
C.V(%) = 12,03 13,92 23,50 16,46

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).
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Tabela 29- Andlise de variancia para regressdo dos aminoacidos em sementes de

jacarandd (Dalbergia nigra) em diferentes periodos de armazenamento.

FVv GL Arg Asn Cit Phe
Periodos 4  179559,6 21660,93" 509,8927** 3740,499"
Linear 1 45152,23 272,43 1211,787 3 893,720

(R2=0,06") (R2=0,00™) (R2=0,59**) (R2=0,26")
Quadratico 1 220586,3 167,88 98,38783 7,664937
(R2=0,37") (R2=0,01**) (R2=0,64") (R2=0,26")
Cubico 1 212,85 71277,27 672,3657 10938,58
(R2=0,37™) (R2=0,83") (R2=0,97**) (R2=0,99%)
Quiartico 1 452286,9 14926,12 57,03032 122,0280
(R2=1,00™) (R2=1,00") (R2=1,00™) (R2=1,00™)
Residuo 10 100094,5 18247,81 39,36235 1129,517
C.V(%) = 17,96 18,50 12,96 16,28

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n= 3).

Tabela 30- Andlise de variancia para regressdo dos aminoacidos em sementes de

jacaranda (Dalbergia nigra) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Gly GIn His lle
Periodos 4 93,10 856,67 4065,08** 371,3831™
Linear 1 261,55 396,87 11612,49 220,6369

R2=0,70*)  (R2=0,12")  (R2=0,71*%)  (R2=0,15")
Quadratico 1 45,28 79,95 0,93 9,256994
(R=0,82")  (R2=0,14™)  (R2=0,71") (R2=0,15")
Cubico 1 57,74 2840,57 2,49 170,3591
(R2=0,98") (R2=0,97")  (R2=0,71™) (R2=0,27")
Quartico 1 7,82 109,28 4644,41 1085,279
(R2=1,00) (R2=1,00")  (Re=1,00*)  (R2=1,00%)
Residuo 10 15,08 93,38 321,51 126,1132
C.V(%) = 10,01 17,08 12,77 15,95

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 31- Andlise de variancia para regressdo dos aminoacidos em sementes de

jacarandéa (Dalbergia nigra) em diferentes periodos de armazenamento.

FVv GL Leu Lys Met Orn
Periodos 4 743,5521* 724,2633** 613,57** 2000,455**
Linear 1 507,0493 52,37804 952,31 1388,082

(R2=0,17™) (R2=0,02™) (R2=0,39**) (R2=0,17**)
Quadratico 1 4,181878 7,665635 1299,59 430,1118
(R2=0,17™) (R2=0,02™) (R2=0,92**) (R2=0,23%)
Cubico 1 1531,376 1200,516 0,25 2274,718
(R2=0,69%) (R?2=0,44**) (R2=0,92™) (R2=0,51**)
Quartico 1 931,6011 1636,494 202,13 3908,908
(R2=1,00%) (R?=1,00%*) (R2=1,00**) (R2=1,00**)
Residuo 10 168,6420 108,2848 16,40 53,77269
CV(%) = 14,25 16,17 13,36 14,04

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) néo significativo (n= 3).
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Tabela 32- Andlise de variancia para regressdo dos aminoacidos em sementes de
jacaranda (Dalbergia nigra) em diferentes periodos de armazenamento.
Quadrado Médios- Aminoéacidos (ug g?)

FV GL Ser Tir Tre Trp Val
Periodos 4 531,83 25867,29:**  79998,02 285,20" 1507,77**
Linear 1 611,19 12581,69 150272,60 605,63 1521,10

(R?=0,29™) (R2=0,12**) (R2=0,42*) (R2=0,53") (R2=0,25%)
Quadratico 1 25,55 69006,89 135829,3 521,30 1764,52
(R?=0,30") (R2=0,79**) (R2=0,89*) (R2=0,99™) (R2=0,54%)
Cubico 1 122,90 2876,58 33882,41 9,20 46,93
(R?=0,36") (R2=0,82") (R2=1,00") (R2=1,00™) (R2=0,55")
Quaértico 1 1367,66 19004,00 7,76 4,67 2698,53
(R?=1,00*) (R2=1,00**) (R2=1,00™) (R2=1,00") (R2=1,00**)
Residuo 10 230,60 1020,92 22111,31 128,14 220,93
C.V(%) = 16,35 13,24 15,14 12,18 14,11

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 33- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de jequitiba
(Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Asp Glu Gaba Ala
Periodos 4  10823,56** 3189,78 1232,34** 6182,48**
Linear 1 41763,26 87,80 4989,72 14874,85

(R2=0,96**) (R2=0,01") (R2=0,72**) (R2=0,60**)
Quadratico 1 970,88 164,68 1458,29 9309,41
(R2=0,99") (R2=0,02") (R2=0,93%) (R2=0,98**)
Cubico 1 324,99 12283,30 170,85 545,13
(R2=0,99") (R2=0,98**) (R2=0,96") (R2=1,00")
Quatrtico 1 235,12 223,35 310,49 0,51
(R2=1,00") (R2=1,00") (R2=1,00") (R2=1,00")
Residuo 10 351,64 1159,25 221,48 198,94
C.V(%) = 11,76 14,01 15,73 14,34

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 34- Andlise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de jequitiba
(Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Arg Asn Cit Phe
Periodos 4  936975,2 128992,2** 7978,268* 95,29707*
Linear 1 3289789 402291,6 25187,94 265,12

(R2=0,88**) (R2=0,78**) (R2=0,79**) (R2=0,70**)
Quadrético 1 79778,05 76593,89 3174,559 67,87
(R2=0,90") (R2=0,93"™) (R2=0,89"™) (R2=0,87")
Cubico 1 1,71 19643,29 3218,164 3,00086
(R2=0,90") (R2=0,97") (R2=0,99™) (R2=0,88"™)
Quirtico 1 378332,6 17440,19 332,41 45,20
(R2=1,00%) (R2=1,00") (R2=1,00") (R2=1,00")
Residuo 10 7124294 7908,82 1934,91 17,07
CV(%) = 27,22 21,71 14,99 14,55

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).
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Tabela 35- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de jequitiba
(Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

Fv GL Gly GIn His lle
Periodos 4 3,05 1909,03** 219,10 202,32**
Linear 1 10,48" 4656,46 493,22 608,48

(R2=0,86%) (R2=0,61**) (R2=0,60**) (R2=0,75**)
Quadratico 1 0,01 23,33 253,42 187,95
(R2=0,86") (R2=0,61") (R2=0,85%) (R2=0,98%)
Cubico 1 1,16 1715,33 24,65 0,15
(R2=0,96") (R2=0,84%) (R2=0,88") (R2=0,98")
Quiartico 1 0,53 1241,01 105,10 12,71
(R2=1,00™) (R2=1,00%) (R2=1,00™) (R2=1,00")
Residuo 10 1,74 227,76 27,43 15,79
C.V(%) = 22,00 19,54 15,72 18,60

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) ndo significativo (n= 3).

Tabela 36- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de jequitiba
(Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.

FV GL Leu Lys Met Orn
Periodos 4 152,5718** 28,41945** 301,41* 513,71
Linear 1 463,1492 55,83198 58,60 200,96

(R2=0,76**) (R?=0,49**) (R2=0,05") (R2=1,00™)
Quadrético 1 95,01375 54,07091 13,65 5,47
(R2=0,91™) (R?=0,97**) (R%=0,06") (R?=1,00™)
Cubico 1 43,60132 0,5467557 126,39 0,37
(R2=0,99™) (R2=0,97") (R2=0,16") (R2=1,00")
Quaétrtico 1 8,522865 3,228162 1006,99 0,02
(R2=1,00™) (R2=1,00™) (R?=1,00**) (R?=1,00™)
Residuo 10 19,60541 3,908887 63,15 9,04
CV(%) = 16,78 20,27 15,46 18,20

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).

Tabela 37- Analise de variancia para regressao dos aminoacidos em sementes de jequitiba
(Cariniana legalis) em diferentes periodos de armazenamento.
Quadrado Médios- Aminoéacidos (ug g?)

FvV GL Ser Tir Tre Trp Val
Periodos 4 24541 25,20™  33194,85**  5913,06** 391,26
Linear 1 299,60 72,48 34971,00 21008,21 367,62

(R?=0,31**) (R2=0,72*) (R2=0,26**) (R2=0,89**) (R2=1,00"™)
Quadratico 1 586,62 14,49 36391,63 7,93 1086,70
(R?=0,90**) (R2=0,86") (R2=0,54**) (R2=0,89™) (R2=1,00™)
Cubico 1 68,91 8,94 34401,66 2448,14 79,75
(R2=0,97™) (R2=0,95") (R2=0,80**) (R2=0,99™) (R2=1,00"™)
Quartico 1 26,52 4,90 27015,11 187,97 30,97
(R2=1,00") (R2=1,00™) (R2=1,00**) (R2=1,00"™) (R2=1,00"™)
Residuo 10 14,48 7,93 820,92 306,52 11,85
C.V(%) = 12,78 13,63 36,40 21,15 20,20

(**) Significativo segundo o Teste F (P<0,01), (*) Teste F (P<0,05) e (ns) nao significativo (n= 3).



