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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: classificar sementes quanto ao seu
comportamento no armazenamento, verificar o efeito da colorago dos frutos por
ocasido da dispersdo ¢ do armazenamento (embalagem semipermeavel, cimara
fria a 5°C e 60% UR) na viabilidade de sementes e adequar o método de raios X
para verificar alteragdes morfoldgicas internas e seus efeitos na qualidade de
sementes de espécies de Lauraceae de ocorréncia no Sul de Minas Gerais.
Sementes de Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata, Nectandra
oppositifolia, Ocotea corymbosa e de Ocotea pulchella apresentam
comportamento recalcitrante devido a sensibilidade a secagem. Sementes de
frutos verdes de Nectandra nitidula e de Nectandra lanceolata apresentam
menor potencial de armazenamento em relag@o as sementes de frutos escuros. O
armazenamento possibilita o aumento de germinag@o para sementes de frutos
escuros, até o terceiro més (Ocotea pulchella e Nectandra grandiflora), até 4,5
meses (Persea pyrifolia), e até o sexto més para Nectandra lanceolata. Sementes
de frutos escuros ndo apresentam perda da porcentagem de germinacdo inicial,
considerando protrusdo radicular, até seis meses (Nectandra nitidula), oito
meses (Nectandra grandiflora), 11 meses (Nectandra lanceolata) e até 12 meses
(Ocotea pulchella e Persea pyrifolia). A poténcia de 25kV, durante 2 minutos,
possibilita a visualizagdo nitida de alteracdes da morfologia interna de sementes
de Ocotea corymbosa, de Ocotea pulchella e de Persea pyrifolia. Ja para
sementes de Nectandra grandiflora, de Nectandra lanceolata e de Nectandra
nitidula, a combina¢do de 30 kV, durante 2 minutos, proporciona melhores
resultados. Danos internos detectados pela analise radiografica, independente da
causa, afetam a germinag@o das sementes das espécies estudadas, com excegao

daqueles de menores dimensoes, distantes do eixo-embrionario.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the seed storage behavior, the effect of
the fruits coloration and storage (5°C, 60%RH) on seed viability, and to adapt
the X ray method to verify alterations in the internal morfology and their effects
on the seed quality of the species of Lauraceae which grow in the south of
Minas Gerais State, Brazil. Seeds of Nectandra grandiflora, Nectandra
lanceolata, Nectandra oppositifolia, Ocotea corymbosa and Ocotea pulchella
show recalcitrant behaviour due to their desiccation sensitivity. Seeds from the
green fruits of Nectandra nitidula and Nectandra lanceolata show shorter
storability in relation to those from dark fruits. The germination rates of seeds
from dark fruits increased until the 3" month (Ocotea pulchella, Nectandra
grandiflora), until 4,5 months (Persea pyrifolia) and until the 6™ month
(Nectandra lanceolata). Seeds from dark fruits do not show decrease of initial
germination rates (radicle protrusion) until 6 months of storage (Nectandra
nitidula), 8 months (Nectandra grandiflora), 11 months (Nectandra lanceolata)
and 12 months (Ocotea pulchella and Persea pyrifolia). The intensity of 25kV
for two minutes allows clear visualization of alteration of internal morphology
of the seeds of Ocotea corymbosa, Ocotea pulchella and Persea pyrifolia. In
seeds of Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata and Nectandra nitidula,
the intensity of 30kV for two minutes allows better results. Internal damages,
irrespective of their origin, affect seed viability, with exception of the smaller

ones located far from the embryonic axis.
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APRESENTACAO

O Brasil é, provavelmente, a na¢do de maior diversidade bioldgica do
planeta (Mittermeier et al., 1997). No entanto, grandes extensdes de florestas
brasileiras vém sendo substituidas, principalmente pela agropecuaria, pela
expansdo urbana e por reservatorios de usinas hidrelétricas. Este processo de
desmatamento tem colocado muitas espécies em risco de extingao.

A diversidade bioldgica deve ser conservada devido ao seu valor
intrinseco ¢ para atender de forma sustentavel as necessidades das geragoes
humanas presentes e futuras. A estratégia de conservagao envolve a conservagao
in situ realizada no habitat das espécies, principalmente por meio de unidades de
conservagdo e deve ser complementada pela conservagéo ex situ, ou seja, fora do
habitat (Brasil, 2000).

A conservagdo ex situ de espécies vegetais pode ser efetuada por meio
do armazenamento de sementes (FAO, 1993), que é considerada uma forma de
conservagdo econdmica e segura (Slageren, 2000). Todavia, o sucesso do
armazenamento depende do conhecimento prévio do comportamento fisiologico
no armazenamento, da qualidade inicial das sementes e das condigdes
ambientais de armazenamento (FAO, 1993).

A maioria das espécies estudadas até hoje possui sementes ortodoxas, ou
seja, sementes que podem ser secas até baixos niveis de umidade e armazenadas
sob temperaturas abaixo de zero por longo prazo. No entanto, principalmente em
florestas tropicais, ocorrem espécies com sementes recalcitrantes, as quais nao
toleram dessecagdo até baixos niveis de umidade (Roberts, 1973) e, portanto,
ndo podem ser armazenadas por longo prazo.

Para sementes de espécies de Lauraceae nativas do Brasil tem sido

observado comportamento recalcitrante (Carvalho, 1994; Davide et al., 2003).
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Todavia, o numero de espécies estudadas ndo representa a diversidade de
espécies desta familia.

A familia Lauraceae apresenta 50 géneros e cerca de 2.500 espécies. No
Brasil, ocorrem 22 géneros e cerca de 390 espécies (Barroso et al., 2002).
Espécies de Lauraceae, de forma geral, sdo conhecidas como “canelas” e
possuem valor econdmico e ecoldgico. Levantamentos floristicos de
remanescentes florestais tém mostrado que esta familia destaca-se pelo grande
numero de espécies, como foi verificado no planalto de Pogos de Caldas (Souza,
1997) e no entorno de nascentes da sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio
de Lavras, Sul de Minas Gerais (Pinto, 2003).

Estas espécies pertencem ao grupo ecologico das climax (Carvalho et
al., 1999; Pinto, 2003; Oliveira-Filho et al., 1995; Souza, 1997), que apresentam
sazonalidade na producao de sementes (Moraes, 1993; Silva, 1997). Além disso,
durante a produgdo ocorre irregularidade na maturagdo dos frutos, ou seja, em
uma mesma arvore, ou mesmo em uma inflorescéncia, sdo encontrados frutos
em diferentes estadios de maturacdo, o que pode resultar em sementes vazias ou
mal formadas.

Sementes ou frutos em desenvolvimento de espécies de Lauraceae
podem sofrer severos danos durante a maturacdo devido a predagdo por insetos,
a exemplo de Phoebe porosa (Vernalha, 1953) e Aniba rosaeodora (Rosa e
Ohashi, 1999).

A irregularidade de maturagdo e a predagdo podem comprometer a
qualidade das sementes e, conseqiientemente, o potencial de armazenamento.
Assim, hd a necessidade de desenvolvimento de técnicas para a avaliagdo da
qualidade dessas sementes que podem apresentar danos invisiveis a olho nu.
Neste caso, o teste de raios X pode proporcionar a melhoria da qualidade do lote

de sementes de espécies de Lauraceae. Este teste tem se mostrado promissor
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para a melhoria da qualidade de lotes pelo descarte de sementes predadas, vazias
ou mal formadas (Masetto, 2005; Oliveira et al., 2003; 2004; Tonetti, 2004).

A impossibilidade de conservagdo por longo prazo de sementes de
algumas espécies de Lauraceaec que foram classificadas como recalcitrantes
(Davide et al., 2003) e a sazonalidade de produ¢ao podem tornar estas espécies
mais vulneraveis a agdes antrdpicas e, conseqiientemente, mais susceptiveis ao
processo de extingdo. Dentre as espécies de Lauraceae ameacadas de extingdo
encontram-se Aniba rosaeodora, Ocotea catharinensis, Ocotea langsdorffii,
Ocotea porosa (IBAMA, 1992), Nectandra grandiflora e Persea pyrifolia
(SEMA, 2002).

Diante do exposto observa-se que aspectos como o potencial fisiologico
de armazenamento, a irregularidade de maturacdo e morfologia sdo fatores
limitantes para a conservacdo de sementes de espécies de Lauraceae. Portanto,
os objetivos deste trabalho foram:

1) classificar sementes de espécies florestais de Lauraceae de ocorréncia natural
na regido sul de Minas Gerais, quanto ao seu comportamento no
armazenamento,

2) verificar o efeito da coloracdo dos frutos e do armazenamento na viabilidade
de sementes de espécies de Lauraceae;

3) adequar o método de raios X para verificar a ocorréncia de alteragdes
morfoldgicas internas e seus efeitos na qualidade de sementes de espécies de

Lauraceae.
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ARTIGO 1

CLASSIFICACAO DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS DOS
GENEROS Nectandra E Ocotea (LAURACEAE) QUANTO AO
COMPORTAMENTO NO ARMAZENAMENTO

LETICIA RENATA DE CARVALHO', ANTONIO CLAUDIO DAVIDE?,
EDVALDO APARECIDO AMARAL DA SILVA?, MARIA LAENE
MOREIRA DE CARVALHO

(Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Sementes)

RESUMO- O conhecimento do comportamento das sementes no armazenamento
permite a utilizagdo de condi¢cdes adequadas para a manutencdo de sua
viabilidade, o planejamento de programas de producdo de mudas e a
conservagdo ex situ. O objetivo deste estudo foi o de classificar sementes de
cinco espécies de Lauraceae de ocorréncia no sul de Minas Gerais, Brasil,
quanto ao comportamento no armazenamento. Sementes de Nectandra
grandiflora, Nectandra lanceolata, Nectandra oppositifolia, Ocotea corymbosa
e Ocotea pulchella foram submetidas a avaliagdo da germinagdo e do grau de
umidade antes ¢ apds a secagem artificial. As sementes apresentam

comportamento recalcitrante, devido a sensibilidade a secagem.

Termos para indexagdo: conservacao, sensibilidade a dessecagao.
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STORAGE BEHAVIOR OF FOREST SPECIES SEEDS OF OCOTEA
AND NECTANDRA GENEROS (LAURACEAE).

ABSTRACT - Studies on seed storage behaviour allows the establishment of
suitable conditions to maintain seed viability, in order to support programs of ex
situ conservation and seedling production. Thus, this study aimed to investigate
the seed storage behavior of five species of Lauraceae which grow in south of
Minas Gerais State, Brazil. Seeds of Nectandra grandiflora, Nectandra
lanceolata, Nectandra oppositifolia, Ocotea corymbosa and Ocotea pulchella
were assessed regarding germination and moisture content before and after
artificial drying. The seeds show recalcitrant behaviour due to their desiccation

sensitivity.

Index Terms: conservation, desiccation sensitivity.



INTRODUCAO

O armazenamento de sementes permite a disponibilidade das mesmas
aos programas de reflorestamento e pesquisas sobre tecnologia e fisiologia de
sementes. Todavia, o sucesso do armazenamento depende do conhecimento
prévio do comportamento fisiolégico no armazenamento (Hong et al., 1996), ja
que sementes de diferentes espécies exigem condi¢des especiais para a sua
conservacao.

Roberts (1973) classificou as sementes em dois grupos em relacdo a
tolerdncia a secagem e a temperaturas baixa: sementes ortodoxas e
recalcitrantes. Sementes ortodoxas toleram a secagem a baixos niveis de
umidade e temperaturas baixas no armazenamento. Essas sementes podem ser
secas até cerca de 5% de umidade, acondicionadas em embalagem hermética e
submetidas a temperatura de -18°C, o que permite a conservagio da viabilidade
por longo prazo (IBPGR - International Board for Plant Genetic Resources,
citado pela FAO, 1993).

As sementes recalcitrantes ndo sobrevivem a secagem a baixos niveis de
umidade e ndo podem ser armazenadas por longo prazo (Roberts, 1973). Um
comportamento intermedidrio entre o ortodoxo e recalcitrante foi proposto por
Ellis et al. (1990). Neste caso, as sementes toleram a desidratagdo somente até o
grau de umidade entre 7,0% e 10% e ndo toleram temperaturas baixas por tempo
prolongado. Esses trés padrdoes de comportamento no armazenamento sdo
encontrados em sementes de diferentes espécies tropicais (Hong e Ellis, 1996).

Bonner (1990) propds uma classificacdo para as sementes de espécies
florestais, subdividindo o grupo das ortodoxas e das recalcitrantes em: 1)
ortodoxas verdadeiras: sementes que toleram a secagem abaixo de 10% de
umidade e, quando submetidas a temperaturas abaixo de zero, podem ser

armazenadas por periodos relativamente longos, ou seja, durante 50 anos ou



mais. Essas sementes pertencem a espécies temperadas como aquelas dos
géneros Abies, Larix, e Pinus, dentre outras, e espécies tropicais, como aquelas
dos géneros Acacia, Eucalyptus e Casuarina, dentre outras; 2) sub-ortodoxas:
sdo sementes que podem ser armazenadas sob as mesmas condi¢des que as
sementes do grupo anterior, mas, no maximo, por seis anos. Neste grupo estdo as
sementes com alto nivel de lipidios, como Juglans nigra e sementes pequenas
com tegumento fino, como as das espécies dos géneros Salix e Populus; 3)
temperadas recalcitrantes: sdo sementes sensiveis a dessecagdo a baixos niveis
de umidade, mas, podem ser armazenadas por varios anos, em temperaturas
proximas do congelamento. Este grupo inclui Acer saccharinum, Quercus spp. e
Aesculus hippocastanum. Sementes secas até o grau de umidade em torno de
30% a 50%, armazenadas em ambiente com alta umidade relativa e com troca de
gases podem ser conservadas durante 12 a 30 meses; 4) tropicais-recalcitrantes:
sd0 as sementes que também devem ser armazenadas em condigdes de alta
umidade relativa e com troca de gases, porém, apresentam maior sensibilidade a
baixas temperaturas ¢ a dessecagdo, a exemplo de sementes de Theobroma
cacao ¢ Hevea brasiliensis (Chin, 1989) e de Nectandra membranaceae, espécie
de Lauraceae (Gonzalez, 1991).

Existem sugestdes de associagdo entre o comportamento das sementes no
armazenamento ¢ o grupo ecoldgico das espécies. Swaine e Whitmore (1988)
propuseram um sistema para classificagdo das espécies em grupos ecoldgicos
que as separa em dois grupos principais: espécies pioneiras ¢ espécies climax,
sendo este ultimo grupo subdividido em climax exigente de luz e climax
tolerante a sombra, de acordo com a intensidade luminosa exigida para o
crescimento das plantulas. As sementes de espécies pioneiras necessitam de
luminosidade intensa para a germinagdo, normalmente possuindo dorméncia e
alta longevidade. Estas espécies regeneram-se por meio de banco de sementes e

podem ser armazenadas por longo prazo (Kageyama e Viana, 1991), o que



corresponde ao comportamento ortodoxo de armazenamento (Roberts, 1973). As
espécies climax, cujas sementes ndo necessitam de luz direta para germinagéo e
crescimento da plantula, apresentam reduzida longevidade e regeneram-se,
principalmente, por meio de banco de plantulas. Dentro deste grupo podem ser
encontradas sementes recalcitrantes que sdo ricas em lipidios (Kageyama e
Viana, 1991).

Espécies climax normalmente apresentam comportamento sazonal na
producdo de sementes (Bonner, 1990), o que dificulta a disponibilidade para
atender aos programas florestais. A impossibilidade de conservacdo dessas
sementes por longo prazo e a sazonalidade de producdo podem tornar estas
espécies mais vulnerdveis a acgdes antropicas e, conseqlientemente, mais
susceptiveis ao processo de extingdo. Dentre as espécies de Lauraceae
ameacgadas de extingdo encontram-se Nectandra grandiflora ¢ Persea pyrifolia
(SEMA, 2002).

A familia Lauraceae possui 50 géneros e cerca de 2.500 espécies
amplamente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais, sendo que no Brasil
ocorrem 22 géneros e 390 espécies (Barroso et al., 2002). Levantamentos
floristicos de remanescentes de florestas tém mostrado que a familia Lauraceae
destaca-se pelo grande nuimero de espécies climax, como foi verificado no
planalto de Pogos de Caldas (Souza, 1997) e no entorno de nascentes da sub-
bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais (Pinto,
2003).

Informagdes sobre o comportamento no armazenamento de sementes de
espécies de Lauraceae s3o escassas (Hong et al., 1996). Estes autores
verificaram que, dentre 34 espécies, 74% apresentavam indicios de
recalcitrancia. Apenas duas espécies tiveram suas sementes classificadas como
possivelmente ortodoxas: Sassafras albidum e Cinnamomum camphora. No

entanto, Chien e Lin (1999) enquadraram as sementes desta ultima espécie no



grupo das intermediarias, devido a tolerancia a secagem até 6,7% de umidade e
alta sensibilidade a temperatura de —20°C. Da mesma forma, sementes de
Neolitsea parvigemma, Lindera megaphylla e Cinnamomum subavenium
também apresentaram caracteristicas de comportamento intermediario (Lin,

1996).

No caso de espécies de Lauraceae nativas do Brasil, tém sido observadas
sementes com comportamento recalcitrante (Carvalho, 1994; Davide et al.,
2003). Apesar das pesquisas mostrarem que sementes de espécies de Lauraceae
apresentam uma tendéncia a recalcitrancia, o numero de espécies estudadas ¢
pequeno diante da grande diversidade de espécies. Além disso, segundo Hong e
Ellis (1996), a classificagdo das sementes quanto ao comportamento no
armazenamento depende do estudo de tolerancia a secagem e a temperatura
abaixo de zero.

Diante da crescente demanda de sementes de espécies nativas, pelo setor
florestal, para atender aos programas de conservagdo e producdo, este trabalho
teve o objetivo de classificar as sementes de cinco espécies de Lauraceae quanto

ao comportamento no armazenamento.



MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas e origem das sementes - O trabalho envolveu cinco
espécies de Lauraceae dos géneros Ocotea e Nectandra de ocorréncia natural no
Sul de Minas Gerais, nos municipios de Ijaci, [tumirim e Lavras (Tabela 1). O
municipio de Ijaci encontra-se a 832m de altitude, 21°10°13”S de latitude e
44°55°31”W de longitude. O municipio de Itumirim possui altitude de 870m e
esta localizado a 21°19°02”S de latitude e 44°52°14”W de longitude
(Coordenadoria Regional do Departamento de Estradas e Rodagem /MG, 2005).
O municipio de Lavras possui altitude de 919m, encontra-se a 21°14°S de
latitude e 45°00°W de longitude (Brasil, 1992a). O clima da regido de Lavras ¢
classificado como de transicdo entre Cwb e Cwa, ou seja, verdes quentes e
umidos com inverno seco e moderado, de acordo com a classificagdo de Koppen
(Koppen, 1936). A temperatura e a precipitagdo média anual sdo iguais a 19,4°C
e 1.529,7mm, respectivamente (Brasil, 1992a).

TABELA 1. Espécies estudadas, local de coleta, grupo ecologico, época de
coleta e nimero de matrizes coletadas para cada espécie. CS: climax tolerante a
sombra; CL: climax exigente de luz. (1) Oliveira-Filho et al., 1995; (2) Carvalho
et al., 1999.

Nome cientifico Local de Grupo Epoca de Numero

Nome vulgar coleta ecoldgico coleta de arvores
(municipio)  (referéncia) coletadas

Nectandra grandiflora Nees Tjaci CS(2) Dezembro 6

Canela-fedida 2001

Nectandra lanceolata Nees Itumirim CL (2) Janeiro 4

Canela-cedro 2002

Nectandra oppositifolia Nees Lavras CL (1) Novembro 1

Canela-amarela 2001

Ocotea corymbosa (Meisner) Itumirim CL (1) Setembro 2

Mez 2003

Canela-preta

Ocotea pulchella Nees (Mez) Lavras CL (1) Setembro 4

Canelinha 2003




Coleta - As arvores de Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata, Ocotea
corymbosa e Ocotea pulchella foram encontradas em agrupamentos. As arvores
matrizes estavam distanciadas cerca de 50m, seguindo recomendagdes de
Sebben (2002), com excegdo para Ocotea corymbosa, cujas matrizes estavam
distantes cerca de 30m uma da outra. No caso de Nectandra oppositifolia, foi
encontrada apenas uma matriz de ocorréncia isolada.

A colheita dos frutos foi realizada na época de dispersdo, quando foi
observada a queda espontanea. Os dados sobre a época de dispersdo e o nimero
de matrizes coletadas para a formacgdo do lote de sementes de cada espécie
encontram-se na Tabela 1. Durante a coleta, foi utilizado podao para cortar os
ramos que continham frutos com diferentes coloragdes devido a irregularidade
de maturagdo. Apos a coleta, os frutos foram acondicionados em sacos de
aniagem e transportados para o Laboratério de Sementes Florestais da
Universidade Federal de Lavras. Foram utilizados aqueles que apresentaram
coloragdo de frutos por ocasido da dispersao. Frutos de Nectandra oppositifolia e
de Ocotea pulchella permaneceram acondicionados por 24 horas em sacos de
aniagem e os de Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata e de Ocotea
corymbosa permaneceram acondicionados por dois dias em sacos de aniagem,
antes do beneficiamento.

Beneficiamento - Frutos de Ocotea corymbosa e de Ocotea pulchella foram
umedecidos e acondicionados em saco plastico durante 24 horas para facilitar a
remocdo da polpa. Os frutos foram macerados em peneira sob agua corrente,
para a eliminagdo da polpa. Apdés a remog¢ao da polpa, as sementes foram
lavadas em solugdo de hipoclorito de soédio 1,0%, durante cinco minutos.
Sementes que boiaram na solucao foram descartadas e o restante foi enxaguado
trés vezes em agua. O excesso de agua foi retirado com papel toalha. O trabalho

envolveu apenas sementes que ndo apresentaram danos visuais.



Determinacao do namero de sementes por kg — Inicialmente foi determinado
o peso de 1.000 sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil,
1992b). Para todas as espécies foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes,
com exce¢do de Nectandra oppositifolia, com quatro repeti¢des. A partir do
peso de 1.000 sementes foi calculado o numero de sementes/kg.

Metodologia para a classificagdo das sementes quanto ao comportamento
no armazenamento — Para a classificacdo das sementes foi utilizada a
metodologia de acordo com o protocolo sugerido por Hong e Ellis (1996)
(Figura 1).

Determinacédo do grau de umidade - O grau de umidade foi determinado antes
e apbs a secagem. A determinacdo foi efetuada sob temperatura de 103°C + 2°C,
durante 17 horas. Os resultados foram expressos em porcentagem com base no
peso imido das sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil,
1992b). Para todas as espécies foram utilizadas quatro repeti¢cdes. Para Ocotea
pulchella foram utilizadas seis sementes, para Ocotea corymbosa foram
utilizadas 10 sementes por repetigdo, cortadas transversalmente ao meio. Para
Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata e Nectandra oppositifolia, foram
utilizadas trés sementes por repeticdo, que foram cortadas longitudinalmente e
transversalmente ao meio.

Avaliacdo da viabilidade - A viabilidade das sementes foi determinada
utilizando-se o teste de germinagdo antes € apds a secagem. O teste foi realizado
sobre areia que foi previamente autoclavada e molhada sempre que necessario.
A germinagdo foi considerada como a formacao de plantulas normais (1cm de
epicotilo) quando foi possivel visualizar os primérdios foliares. A temperatura
utilizada foi 25°C sob luz constante, conforme Davide et al. (2003). Para cada
espécie foram utilizadas quatro repeticdes de 20 sementes. Os testes foram
finalizados quando ocorreu estabilizacdo de germinag¢dao. Os dados sobre o

periodo do teste, para cada espécie, encontram-se na Tabela 2.
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FIGURA1. Esquema simplificado do protocolo para determinar o comportamento
de sementes no armazenamento (Hong e Ellis, 1996).
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TABELA 2. Durag¢do do periodo do teste de germinagdo e¢ do periodo de
secagem das sementes.

Espécie Durag@o do teste de Periodo de secagem
germinagao (dias)
(dias)
Nectandra grandiflora 90 65
Nectandra lanceolata 100 65
Nectandra oppositifolia 100 75
Ocotea corymbosa 72 55
Ocotea pulchella 64 50

Secagem das sementes - A secagem foi realizada em sala climatizada (20°C;
60%UR), condicao utilizada para a secagem de sementes destinadas ao
armazenamento no Laboratorio de Sementes Florestais da UFLA. Os dados
sobre o tempo de secagem das sementes para cada espécie encontram-se na
Tabela 2.

As sementes foram pesadas diariamente com o objetivo de monitorar a
perda de umidade utilizando-se a formula descrita por Hong e Ellis (1996):

Peso (g) correspondente a umidade desejada = (100- Umidade inicial) x Peso inicial
(100- Umidade desejada)

Analise dos dados para a classificacdo das sementes quanto ao
comportamento no armazenamento - Os dados de porcentagem de
germinacdo foram interpretados conforme protocolo de classificacdo

estabelecido por Hong e Ellis (1996), esquematizado na Figura 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes apresentaram grau de umidade inicial variando de 38,3%
para Ocotea corymbosa a 50,4%, para Ocotea pulchella (Tabela 3). A condigdo
de secagem utilizada (20°C, 60%UR) permitiu a redugdo do grau de umidade
das sementes até a faixa de 11% a 15% de umidade. As sementes das espécies de
Ocotea corymbosa e Ocotea pulchella tiveram o grau de umidade reduzido até a
faixa de umidade proposta por Hong e Elllis (1996), ou seja, 11,6% e 10,7%,
respectivamente, enquanto que aquelas das espécies de Nectandra atingiram
equilibrio higroscopico com o grau de umidade mais elevado, ou seja, de 13,2%
a 14,6%, como observado para sementes de Nectandra oppositifolia ¢ de
Nectandra lanceolata, respectivamente (Tabela 3).

O grau de umidade mais elevado observado no ponto de equilibrio

higroscopico para as sementes de Nectandra pode ter ocorrido devido ao fato

TABELA 3. Grau de umidade (U) e porcentagem de germinagdo (G) antes e

apos a secagem e numero de sementes/kg das sementes das espécies estudadas.

Espécies Sementes recém- Sementes Numero de
beneficiadas secas sementes/
kg
Nome cientifico U®) G%) UM G (%)
(desvio
padrio)
Nectandra grandiflora 42,8 76,3 13,7 0,0 462
0.4) (2,5) (0,5)
Nectandra lanceolata 41,3 76,3 14,6 0,0 950
0,9) (8,5) 0,7)
Nectandra oppositifolia 40,7 73,8 13,2 0,0 1.275
(0,6) (4.8) (0,6)
Ocotea corymbosa 38,3 75,0 11,6 5,0 12.390
(0,2) (10,8) (0,6) 4,1)
Ocotea pulchella 50,4 80,0 10,7 0,0 7.231

(0,6) (4,1) (0,49
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destas sementes serem maiores do que aquelas de espécies de Ocotea envolvidas
no trabalho.

De acordo com Brasil (1992b) e ISTA (2004), sementes pequenas sao
aquelas que apresentam mais de 5.000 unidades/kg, enquanto que sementes
grandes apresentam menos que 5.000 unidades/kg. Portanto, sementes das
espécies de Nectandra grandiflora, Nectandra oppositifolia e de Nectandra
lanceolata sao consideradas grandes, enquanto que aquelas de Ocotea pulchella
e de Ocotea corymbosa sdo pequenas (Tabela 3). Outro fator que pode ter
interferido no grau de umidade atingido apos a secagem ¢ a constituicdo quimica
dessas sementes. A constitui¢do quimica dos tecidos das sementes € considerada
como a principal interferéncia sobre o ponto de equilibrio higroscépico em
determinada condi¢do de secagem (Von Pinho, 1998), ou seja, sementes
oleaginosas atingem grau de umidade inferior em relagdo aquelas ricas em
amido (Priestley, 1986, citado por Marcos Filho, 2005).

A germinagdo inicial das sementes variou de 73,8% a 80%, como foi
observado para sementes de espécies de Nectandra oppositifolia e Ocotea
pulchella, respectivamente. As sementes das espécies do género Nectandra e de
Ocotea pulchella apresentaram perda total de germinagdo apds a secagem e
sementes de Ocotea corymbosa apresentaram perda de 70 pontos percentuais da
germinagdo inicial (Tabela 3). Assim, estas sementes foram enquadradas no
grupo das provavelmente recalcitrantes, devido a sensibilidade a secagem,
conforme Hong e Ellis (1996) (Figura 1).

Da mesma forma, Maluf et al. (2000) também sugeriram que sementes
de Ocotea corymbosa possam ser recalcitrantes. Outras espécies pertencentes
aos géneros Ocotea e Nectandra também tiveram suas sementes classificadas
como recalcitrantes, a exemplo de Ocotea odorifera, Nectandra nitidula (Davide
et al., 2003) e Nectandra membranaceae (Gonzalez, 1991). Carvalho (1994)

também afirmou que sementes de Ocotea catharinensis e de Ocotea puberula
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possuem curta longevidade quando armazenadas em condi¢des ndo controladas.
Bancos de dados tém mostrado que sementes de outras espécies dos géneros
Ocotea e Nectandra podem ser recalcitrantes (Hong et al., 1996; Tweddle et al.,
2005).

A condi¢do de secagem utilizada neste trabalho permitiu uma secagem
lenta, ou seja, o periodo de secagem variou de 50 dias, para sementes de Ocotea
pulchella a 75 dias, para sementes de Nectandra oppositifolia (Tabela 2).

O desenvolvimento de sementes ortodoxas pode ser dividido em trés
fases principais: histo-diferenciacdo, maturagdo e secagem. Durante a fase de
maturacao, essas sementes adquirem tolerancia a dessecacao, que € mantida apos
a dispersdo (Bewley e Black, 1994). A secagem até o grau de umidade de 5,0% a
15,0% pode levar as sementes ao estado de quiescéncia, o que causa redugdo do
metabolismo até niveis minimos, permitindo que elas permanecam vivas,
mesmo sob condi¢des adversas. Apos a hidratacdo, estas sementes podem
retomar o metabolismo direcionado para o processo de germinagdo (Bewley e
Black, 1994).

Por outro lado, sementes recalcitrantes ndo sofrem a secagem no final da
maturacdo e sdo dispersas com elevado grau de umidade permanecendo
metabolicamente ativas, sensiveis a secagem e podendo germinar logo apés a
dispersao (Faria et al., 2004; Farrant et al., 1986, Pammenter e Berjak, 2000).

A taxa de secagem pode influenciar na tolerancia a dessecacdo. Por
exemplo, para sementes ortodoxas de milho, colhidas com elevado grau de
umidade, a secagem lenta permitiu inducdo a tolerdncia a secagem sob
temperaturas elevadas (Rosa, 2000). Ja para sementes recalcitrantes de
Avicennia marina (Farrant et al., 1986) e Ekebergia capensis (Pammenter et al.,
1998; Pammenter et al., 2000), e eixos embriondrios de Trichilia dregeana,
Castanospermum australe e de Camellia sinensis (Pammenter et al., 2000), a

secagem rapida possibilita uma maior reducdo do grau de umidade antes da
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perda de viabilidade. O menor grau de umidade tolerado por estas sementes ¢é
sempre maior do que aquele tolerado pelas sementes ortodoxas ou intermedidrias
(Pammenter e Berjak, 1999). Pammenter et al. (2000) ressaltaram dois tipos de
danos que ocorrem em sementes recalcitrantes quando submetidas a secagem
lenta: danos relacionados a macromoléculas e danos decorrentes da manutengdo
das sementes em niveis intermediarios de agua, levando ao estresse oxidativo
como conseqiiéncia do metabolismo desregulado. Portanto, o protocolo para a
classificacdo das sementes quanto ao comportamento no armazenamento deve
considerar a taxa de secagem das sementes.

Sementes recalcitrantes de espécies tropicais tém sido caracterizadas
como sementes grandes (Bonner, 1990; Kageyama e Viana, 1991). No entanto,
espécies de Ocotea pulchella e Ocotea corymbosa possuem sementes pequenas,
ou seja, 7.231 e 12.390 sementes/kg, respectivamente (Tabela 3). Da mesma
forma, Davide et al. (2003) classificaram sementes de Persea pyrifolia e de
Ocotea odorifera como recalcitrantes. Para estas espécies, foram verificadas
3.850 sementes/kg e 4.550 sementes/kg, respectivamente (Davide et al., 1995).
Portanto, estudos recentes envolvendo espécies florestais nativas do Brasil tém
revelado a ocorréncia de sementes pequenas com comportamento recalcitrante.

As espécies envolvidas neste trabalho pertencem ao grupo ecoldgico das
climax (Tabela 1). Os resultados deste trabalho estdo de acordo com as
sugestoes de Kageyama e Viana (1991) e de Pammenter e Berjak (2000) de que
sementes recalcitrantes sdo tipicas de espécies climax. Davide et al. (2003)
também verificaram comportamento recalcitrante para as sementes de quatro
espécies de Lauraceae pertencentes ao grupo ecoldgico das espécies climax.

A irregularidade de frutificagdo, como foi observado para as espécies de
Lauraceae envolvidas neste estudo, e para Ocotea catharinensis (Silva, 1997),
aliada a tendéncia dessas espécies possuirem sementes recalcitrantes dificulta a

disponibilidade das mesmas aos programas florestais.
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Sementes recalcitrantes podem ser armazenadas pelos métodos de
armazenamento umido, secagem parcial, condigdes de atmosfera controlada e
criopreservagdo (Chin, 1995). A criopreservacdo tem se mostrado como a unica
alternativa promissora para a conservagdo por periodo prolongado,
principalmente de eixos embrionarios de sementes recalcitrantes (Pence, 1992;
Chin, 1995). No entanto, esta técnica encontra-se em aperfeicoamento e, dentre
os aspectos que devem ser estudados, encontram-se as taxas de secagem ¢ o
conhecimento do grau critico de umidade de eixos embrionarios (Liang e Sun,
2000).

Estudos sdo necessarios para determinar condi¢des de armazenamento
que possibilitem a manuten¢do da viabilidade de sementes recalcitrantes pelo
maior periodo possivel. Essas informacdes sao importantes para os programas de
producdo de mudas, de forma a atender a crescente demanda, principalmente de

projetos de recuperacao de areas degradadas.
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CONCLUSAO
As sementes das espécies Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata,

Nectandra oppositifolia, Ocotea corymbosa e Ocotea pulchella apresentam

comportamento de armazenamento recalcitrante.
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ARTIGO 2

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS DE
LAURACEAE

LETICIA RENATA DE CARVALHO', EDVALDO APARECIDO
AMARAL DA SILVA? , ANTONIO CLAUDIO DAVIDE® ,MARIA LAENE
MOREIRA DE CARVALHO*

(Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Sementes)

RESUMO - E crescente a necessidade de sementes de espécies florestais para
atender aos programas de reabilitagdo de ecossistemas naturais, de conservacao
e de produgdo florestal. Assim, o objetivo deste estudo foi o de contribuir com
informacdes a respeito da conservagdo de sementes de espécies de Lauraceae,
verificando o efeito da coloragdo de frutos por ocasido da dispersdo e do
armazenamento na viabilidade de sementes de Nectandra nitidula e Nectandra
lanceolata, e o efeito do armazenamento na viabilidade de sementes de
Nectandra grandiflora, Ocotea pulchella e Persea pyrifolia. Sementes de frutos
escuros e de frutos verdes de Nectandra nitidula e de Nectandra lanceolata e de
frutos escuros de Nectandra grandiflora, Ocotea pulchella e Persea pyrifolia
foram acondicionadas em embalagem semipermeavel ¢ armazenadas em camara
fria (5°C, 60%UR). As avaliagdes do grau de umidade e da porcentagem de
germinacdo foram realizadas logo apods o beneficiamento e com intervalos de 3
meses, durante 12 meses de armazenamento. Sementes de frutos verdes de
Nectandra nitidula e Nectandra lanceolata apresentam menor potencial de
armazenamento em relacdo aquelas de frutos escuros. O armazenamento

possibilita 0 aumento de germinagdo para sementes de frutos escuros até o
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terceiro més (Ocotea pulchella e Nectandra grandiflora), até 4,5 meses (Persea
pyrifolia) e até o sexto més para sementes de Nectandra lanceolata. Sementes
de frutos escuros armazenadas ndao apresentam perda de porcentagem de
germinag¢do inicial, considerando protrusdo radicular, até 6 meses (Nectandra
nitidula), 8 meses (Nectandra grandiflora), 11 meses (Nectandra lanceolata) e

até 12 meses (Ocotea pulchella e Persea pyrifolia).

Termos para indexagdo: conservacdo, Nectandra, Ocotea , Persea.
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STORAGE OF LAURACEAE FOREST SPECIES SEEDS

ABSTRACT - Because of the increasing necessity of forest species seeds to
support programs of ecological restoration, forest production and conservation,
the objective of this study was to contribute with informations on seed
conservation of Lauraceae species. It was studied the effect of the fruits color at
the time of seed dispersion and storage on viability of Nectandra nitidula and
Nectandra lanceolata seeds. We also studied the effect of storage on viability of
seeds from dark fruits of Nectandra grandiflora, Ocotea pulchella e Persea
pyrifolia. Seeds from dark and green fruits of Nectandra nitidula and Nectandra
lanceolata and seeds from dark fruits of the Nectandra grandiflora, Ocotea
pulchella e Persea pyrifolia were packed in semi-permeable package and storage
in cold-chamber (5°C, 60%RH). The evaluations of viability and moisture
content were done right after seed processing and with intervals of 3 months,
during 12 months of storage. Seeds from the green fruits of Nectandra nitidula
and Nectandra lanceolata show shorter storability in relation to those from dark
fruits. The germination rates of seeds from dark fruits increased until the 3™
month (Ocotea pulchella, Nectandra grandiflora), until 4,5 months (Persea
pyrifolia) and until the 6™ month (Nectandra lanceolata). Seeds from dark fruits
do not show decrease of initial germination rates (radicle protrusion) until 6
months of storage (Nectandra nitidula), 8 months (Nectandra grandiflora), 11
months (Nectandra lanceolata) and 12 months (Ocotea pulchella e Persea

pyrifolia).

Index terms: conservation, Ocotea, Nectandra, Persea.
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INTRODUCAO

Como parte importante da flora brasileira, destaca-se a familia
Lauraceae, que no Brasil, possui 22 géneros e cerca de 390 espécies (Barroso et
al., 2002), conhecidas como “canelas”.

Levantamentos floristicos de remanescentes de florestas tém mostrado
grande numero de espécies de Lauraceae, como foi verificado no planalto de
Pogos de Caldas (Souza, 1997) e no entorno de nascentes da sub-bacia do
ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais (Pinto, 2003),
sendo que Nectandra nitidula, Ocotea pulchella e Persea pyrifolia foram
indicadas para a recuperagdo de areas no entorno dessas nascentes. Nectandra
lanceolata também ¢ indicada para reflorestamentos (Lorenzi, 1992). Além
disso, espécies como Persea pyrifolia, Ocotea pulchella (Lorenzi, 1992) e
Nectandra nitidula (Lorenzi, 1998) sao indicadas para o paisagismo. Todavia,
algumas espécies de Lauraceae encontram-se ameagadas de extingdo, como
Aniba rosaeodora, Ocotea catharinensis, Ocotea langsdorffii ¢ Ocotea porosa
(IBAMA, 1992); Nectandra grandiflora e Persea pyrifolia (SEMA, 2002).

A conservagao da diversidade bioldgica deve ser realizada in situ por
meio de unidades de conservagdo e complementada pelo método ex situ (Brasil,
2000), que pode ser realizado por meio do armazenamento de sementes por
longo prazo. Esta forma de conservagdo de recursos genéticos ¢ considerada
econdmica e segura (Slageren, 2002), todavia, para que seja feita corretamente é
necessario o conhecimento do comportamento das sementes durante a secagem e
armazenamento (Hong e Ellis, 1996). Assim, Roberts (1973) separou as
sementes em dois grupos em relagdo a sua tolerdncia a secagem ¢ a capacidade
de armazenamento. Sementes ortodoxas toleram a secagem a baixos niveis de
umidade e temperaturas abaixo de zero no armazenamento. Estas sementes

podem ser armazenadas por longo prazo, com grau de umidade reduzido até
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5,0% a 7,0%, acondicionadas em embalagens herméticas ¢ armazenadas a
temperatura de -18°C (IBPGR- International Board for Plant Genetic Resources,
1976 citado pela FAO, 1993).

Por outro lado, sementes recalcitrantes nao toleram estas condicoes de
secagem e, conseqiientemente, ndo podem ser armazenadas por longo prazo.
Sementes recalcitrantes ndo podem ser secas sem que ocorram danos (Roberts,
1973). Este grupo de sementes apresenta uma escala continua de sensibilidade a
dessecacdo e a temperaturas baixas (Farrant et al., 1988).

O limite minimo de umidade para a manutencdo da viabilidade dessas
sementes €, em geral, de 20% a 35% (Chin, 1989). No entanto, para espécies de
Lauraceae, foi observado que a secagem até esta faixa de umidade causou a morte
das sementes. Por exemplo, sementes de Nectandra membanacea apresentaram o
grau de umidade inicial de 52,0%, tendo a reducdo para 33,0% causado a perda
completa da viabilidade (Gonzalez, 1991). O mesmo foi observado para sementes
de Cryptocarya aschersoniana quando tiveram o grau de umidade reduzido de
47,5% para 20,0% (Tonetti, 2000).

Quanto a variacdo de sensibilidade a baixas temperaturas de sementes
recalcitrantes, sementes de Theobroma cacao contendo 40% de umidade foram
acondicionadas em embalagem semipermeavel sob 20°C e apresentaram 72% de
germinacdo aos 90 dias, tendo a temperatura baixa de 5°C causado a morte dessas
sementes apos 15 dias de armazenamento (Zink e Rochelle, 1964). As sementes
desta espécie sdo sensiveis a temperatura de 15°C (Hor, citado por Chin,1989).
Por outro lado, sementes recalcitrantes de Lauraceae, como aquelas de
Cryptocarya aschersoniana (Tonetti, 2000), resistiram a temperatura de 5°C
durante varios meses.

Farrant et al. (1988) subdividiram as sementes recalcitrantes em trés
categorias quanto a sensibilidade a dessecagdo e temperaturas baixas: 1) sementes

pouco recalcitrantes: podem suportar maior perda de dgua, permanecem viaveis
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por periodos relativamente longos desde que ndo estejam desidratadas a niveis
extremos ¢ toleram temperaturas relativamente baixas, porém, nunca zero ou
abaixo de zero, como Quercus e Araucaria.  Essas sementes pertencem a
espécies de distribuicdo tropical ou temperada, para as quais as condigdes
ambientais ndo sao sempre favoraveis para o desenvolvimento das plantulas; 2)
sementes moderadamente recalcitrantes: toleram moderada desidratacdo, sao
sensiveis a baixas temperaturas, permanecem viavel por varias semanas se o teor
de agua for mantido alto e germinam um pouco mais rapidamente do que aquelas
da categoria acima. Essas sementes sdo de espécies tropicais, a exemplo de
Theobroma cacao e Hevea brasiliensis; 3) sementes altamente recalcitrantes: sdo
extremamente sensiveis a4 dessecacdo e a baixas temperaturas, permanecendo
viaveis por um periodo muito curto. Estas sementes pertencem a espécies de
florestas tropicais ou de ambientes aquaticos, e germinam rapidamente apos a
dispersdo, como, por exemplo, Avicennia marina (Farrant et al., 1988) e Inga
vera subsp. affinis (Faria et al., 2004).

Os métodos de armazenamento de sementes recalcitrantes ou sensiveis a
dessecacdo que apresentam melhores resultados sdo aqueles que consideram os
fatores limitantes para a sua conservagdo, como, por exemplo, condi¢des que
evitam a perda de &gua, tratamento preventivo contra microrganismos e
germinagdo durante o armazenamento, ¢ a manuten¢do de um suprimento
adequado de oxigénio (King e Roberts, 1980). Dentre estes métodos, esta o
armazenamento imido (Chin, 1989).

O armazenamento umido consiste em manter as sementes com elevado
grau de umidade, ou seja, umidade verificada em sementes recém-colhidas. Esta
forma de armazenamento pode ser realizada em serragem, carvao ou areia
umedecida, sob temperaturas de 4°C a 20°C (Chin, 1989). Bonner (1978)
recomendou, para sementes recalcitrantes, o uso de embalagem de polietileno

com espessura de 0,Ilmm, que evita a perda de agua, mas que permite troca

29



gasosa suficiente entre as sementes ¢ o ambiente externo. As trocas gasosas
devem ocorrer devido as altas taxas de respiracdo, podendo o bloqueio de trocas
gasosas causar a morte das sementes.

De acordo com Berjak e Pammenter (2003), sementes recalcitrantes
devem ser armazenadas sem secagem. A redu¢do do metabolismo durante o
armazenamento umido pode ser realizada utilizando-se inibidores quimicos de
germinacdo, como o acido abscisico, que foi utilizado para a conservagdo de
sementes de Inga uruguensis (Barbedo e Cicero, 2000). No entanto, as técnicas
utilizadas para a redu¢do do metabolismo durante o armazenamento umido sdo
mais restritas a experimentos e ndo t€m aplica¢ao pratica para o armazenamento
de sementes em grande escala (Berjak e Pammenter, 2003).

Além do elevado metabolismo que pode levar a germinacdo durante o
armazenamento Umido, ressalta-se também a presenca de fungos
comprometendo a viabilidade dessas sementes (Chin, 1989; King e Roberts,
1980). Contra a agdo de fungos ¢ indicada solugdo de hipoclorito de sodio a
1,0% para a desinfestacdo externa das sementes, além de freqiiente inspecdo,
aplicacdo de fungicida e a remocdo de sementes visivelmente contaminadas
(Berjak e Pammenter, 2003).

A literatura contém poucas informagdes a respeito do armazenamento de
sementes de espécies de Lauraceae nativas do Brasil. A espécie exdtica Persea
americana (abacateiro) possui maior quantidade de informagdes. Aroeira (1962)
verificou que o armazenamento em recipiente fechado (frascos de vidros
fechados com rolha, tendo por cima uma camada protetora de parafina) sob 3°C
a 10°C, possibilitou a conservagdo das sementes de abacate por 12 meses,
quando apresentaram 65% de germinag@o. O armazenamento de sementes dessa
espécie em sacos plasticos a 8°C ou a estratificagdo em areia, serragem ou
carvdo moido permitiu a manutengdo da porcentagem de germinagdo acima de

80% durante trés meses (Neves, 1991). Sementes de Machilus thumbergii
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mantiveram a viabilidade em armazenamento imido sob 4°C, durante 10 meses
(Lin e Chen, 1995). Sementes de Ocotea corymbosa, espécie nativa do Brasil,
foram secas até o grau de umidade de 30%, tendo sido observados 80% de
germinacdo, considerando protrusdo radicular e aproximadamente 66%,
considerando plantulas normais. O armazenamento em camara fria com
embalagem semipermedvel durante 150 dias resultou na manutengdo do grau de
umidade e na reducdo da germinagdo para 26%, considerando plantulas normais
(Maluf et al., 2000).

A producdo de sementes de Lauraceae ¢ dificultada por alguns aspectos,
como a sazonalidade. Estas espécies pertencem ao grupo ecoldgico das climax
(Carvalho et al., 1999; Oliveira-Filho et al., 1995; Souza, 1997), as quais
apresentam irregularidade na produg@o de sementes (Bonner, 1990). Além disso,
estas espécies apresentam irregularidade na maturagdo dos frutos, ou seja, em
uma inflorescéncia sdo encontrados frutos em diferentes estadios de maturagao,
o que pode interferir na qualidade do lote de sementes e, conseqiientemente, na
conservagdo das sementes durante o armazenamento. Por ultimo, destaca-se a
recalcitrancia dessas sementes, como foi observado para Nectandra nitidula,
Ocotea odorifera, Persea pyrifolia (Davide et al., 2003) e Cryptocarya
aschersoniana (Davide et al., 2003; Tonetti, 2000). Sementes de Nectandra
oppositifolia, Nectandrra lanceolata, Nectandra grandiflora, Ocotea corymbosa
e Ocotea pulchella também foram enquadradas no grupo de sementes
provavelmente recalcitrantes (Artigo 1 desta tese).

A obtengdo de informagdes sobre a viabilidade de sementes no
armazenamento ¢ importante para a producdo de mudas, cuja demanda ¢
crescente, principalmente pelos programas de reabilitagdo de ecossistemas
florestais. Assim, este trabalho teve os objetivos de verificar o efeito da
coloragdo dos frutos e do armazenamento na viabilidade de sementes de

Nectandra nitidula e Nectandra lanceolata, e verificar o efeito do

31



armazenamento na viabilidade de sementes de Nectandra grandiflora, Ocotea

pulchella e Persea pyrifolia.
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MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas e origem das sementes

O estudo envolveu cinco espécies de Lauraceae de ocorréncia no Sul do
estado de Minas Gerais, nos municipios de Perddes, Itumirim e Lavras (Tabela
1). O municipio de Perddes encontra-se a 840m de altitude, 21°05°27”S de
latitude e 45°05°29”W de longitude. O municipio de Itumirim possui altitude de
870m e encontra-se a 21°19°02”S de latitude e 44°52°14”W de longitude
(Coordenadoria Regional do Departamento de Estradas e Rodagem, 2005). O
municipio de Lavras encontra-se a uma altitude de 919m, 21°14’S de latitude ¢
45°00°W de longitude (Brasil, 1992a). O clima da regido de Lavras ¢
classificado como de transicdo entre Cwb e Cwa, ou seja, verdes quentes e
umidos com inverno seco e moderado, de acordo com a classificagdo de Koppen
(Koppen, 1936). A temperatura e a precipitagdo média anual sdo iguais a 19,4°C
e 1.529,7mm, respectivamente (Brasil, 1992a).
TABELA 1 — Espécies estudadas, local, data e nimero de arvores coletadas. CS:
climax tolerante a sombra, CL: climax exigente de luz; (1) Oliveira-Filho et al.,

1995; (2) Carvalho et al., 1999.

Nome cientifico Local de Grupo Epoca de Numero

Nome vulgar coleta ecologico coleta de
(referéncia) matrizes

coletadas

Nectandra grandiflora Nees Perddes CS (2) Dezembro 8

Canela-fedida 2003

Nectandra lanceolata Nees Itumirim CL (2) Janeiro 6

Canela-cedro 2004

Nectandra nitidula Ness & Lavras CL (1) Janeiro 6

Mart. 2004

Canela-amarela

Ocotea pulchella Nees (Mez) Lavras CL (1) Setembro 4

Canelinha 2003

Persea pyrifolia Nees & Mart. Lavras CL (1) Janeiro 4

Massaranduba 2004
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Coleta - As arvores de Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata, Ocotea
corymbosa e Ocotea pulchella foram encontradas em agrupamentos. A coleta
dos frutos foi realizada diretamente das matrizes distanciadas aproximadamente
50m umas das outras, seguindo as recomendagdes de Sebben (2002). No caso de
Persea pyrifolia, as matrizes estavam isoladas, distantes aproximadamente 100m
umas das outras. Durante a coleta, foram cortados os ramos com auxilio de
podao. Os ramos continham frutos com coloragdo caracteristica daqueles em
dispersdo, além de frutos verdes. Os dados sobre a época de coleta e o nimero
de matrizes coletadas para a formagdo do lote de sementes para cada espécie
encontram-se na Tabela 1. Os frutos foram acondicionados em sacos de aniagem
e transportados para o Laboratorio de Sementes Florestais da Universidade
Federal de Lavras.

Beneficiamento — No caso de Nectandra lanceolata e de Nectandra nitidula foi
possivel separar frutos escuros por ocasido da dispersdo (pretos ou marrons com
manchas pretas) e frutos verdes. Para as demais espécies, havia disponibilidade
apenas de frutos escuros, com coloragdes caracteristicas daqueles em dispersao,
ou seja, frutos de Nectandra grandiflora estavam pretos, enquanto aqueles de
Ocotea pulchella estavam marrons ou marrons com manchas pretas, ¢ frutos de
Persea pyrifolia estavam pretos. Portanto, para todas as espécies, os frutos com
coloragdo por ocasido da dispersdo foram denominados frutos escuros. Frutos
escuros de Nectandra nitidula e Nectandra lanceolata foram despolpados apos
24 horas da coleta e frutos verdes permaneceram durante sete dias em sacos de
aniagem para facilitar a remo¢do da polpa. Frutos escuros de Nectandra
grandiflora permaneceram em saco de aniagem durante dois dias, enquanto
aqueles de Persea pyrifolia e de Ocotea pulchella permaneceram em sacos de
aniagem durante um dia. Os frutos foram macerados em peneira sob agua
corrente, para a eliminagdo da polpa. Apds a remocdo da polpa, as sementes

foram lavadas em solugao de hipoclorito de sodio 1,0%, durante cinco minutos.
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Sementes que boiaram na solugdo foram descartadas e o restante foi enxaguado
trés vezes em agua. O excesso de agua foi retirado com papel toalha. O trabalho
envolveu apenas sementes que ndo apresentaram danos visuais. Apos o
beneficiamento, foram retiradas amostras dos lotes de sementes para verificar o
grau de umidade e avaliacdo da viabilidade inicial, sendo o restante do lote
destinado ao armazenamento.

Determinacéo do grau de umidade - A determinagdo do grau de umidade foi
realizada em estufa, sob temperatura de 103°C + 2°C, durante 17 horas. Os
resultados foram expressos em porcentagem com base no peso umido das
sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992b). Para
cada espécie foram utilizadas quatro repeti¢des. Para Nectandra nitidula, Ocotea
pulchella e Persea pyrifolia foram utilizadas seis sementes por repeti¢o,
cortadas transversalmente ao meio. Para Nectandra grandiflroa e Nectandra
lanceolata foram utilizadas trés sementes por repeticdo, cortadas
transversalmente e longitudinalmente ao meio.

Avaliacdo da viabilidade — As sementes foram colocadas para germinar sobre
areia previamente autoclavada, sendo molhada sempre que necessario. Antes do
teste, as sementes foram lavadas em hipoclorito de sédio 1,0% durante dois
minutos e, em seguida, foram enxaguadas trés vezes em agua. A temperatura foi
de 25°C, sob luz constante, conforme Davide et al. (2003). Sementes foram
consideradas germinadas quando ocorreu protrusdo radicular (2mm de radicula)
¢ formacdo de plantulas normais (lecm de epicétilo), quando foi possivel
visualizar os primordios foliares. As avaliagdes foram realizadas em intervalos
de trés dias. Foram utilizadas quatro repeticdes de 20 sementes para todas as
espécies. A germinacao foi avaliada até a sua estabilizagdo. Os dados sobre o

periodo do teste para cada espécie encontram-se na Tabela 2.
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Armazenamento das sementes - As sementes foram acondicionadas em um
filme de polietileno com espessura de 0,03mm termo-selados e mantidos em
camara fria (5°C, 60%UR). As avaliagdes da viabilidade e determinacdo do
grau de umidade foram realizadas em intervalos de trés meses, tendo o
armazenamento sido realizado durante 12 meses. As amostras de sementes
retiradas do ambiente de armazenamento foram mantidas em um filme de
polietileno sob temperatura ambiente durante 24 horas antes da avaliagdo da
viabilidade e determinag@o do grau de umidade.

Andlise dos dados — Os dados de porcentagem de germinagao para cada espécie
foram analisados estatisticamente. Para Nectandra grandiflora, Ocotea pulchella
e Persea pyrifolia, foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (épocas de avaliacdo: 0, 3, 6, 9 e 12 meses) e quatro repetigdes
de 20 sementes. No caso de Nectandra lanceolata e Nectandra nitidula, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcela
subdividida no tempo, ou seja, duas parcelas correspondendo a sementes de
frutos escuros e sementes de frutos verdes e cinco subparcelas correspondendo
as épocas de avaliagdo (0, 3, 6, 9 ¢ 12 meses) com quatro repetigdes de 20
sementes. Apos a andlise de varidncia, foi ajustada uma curva de regressdo para
os dados de porcentagem de germinagdo, em fun¢do do tempo de
armazenamento. Os dados foram analisados utilizando-se o programa estatistico

SISVAR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graus de umidade para as sementes de frutos escuros e de frutos
verdes de Nectandra lanceolata, apds o beneficiamento, foram de 42,8% e
53,9%, respectivamente. Para sementes de Nectandra nitidula, estes valores
foram de 39,1% e 51,0%, respectivamente. O grau de umidade das sementes foi
mantido durante todo o periodo de armazenamento (Tabela 2).

Quanto ao efeito da coloragdo dos frutos na porcentagem de germinagao
das sementes de Nectandra lanceolata e de Nectandra nitidula, foi verificada
maior porcentagem para aquelas de frutos escuros antes e durante todo o periodo
de armazenamento (Figuras 1 e 2).

Estes resultados mostram que a diferenca de coloragdo dos frutos foi um
indicativo eficiente da maturacdo das sementes de Nectandra nitidula e
Nectandra lanceolata. Da mesma forma, Rosa e Ohashi (1999) verificaram, para
sementes de Aniba rosaeodora, pertencente a familia Lauraceae, que frutos
violaceos escuros apresentaram germinagdo superior (96%), em relagdo aquelas
sementes de frutos violaceos claros, que apresentaram 83% de germinacao.
Portanto, a mudancga na coloracdo dos frutos pode ser usada como um indicativo
seguro da maturidade de sementes de espécies arboreas (Davide et al., 1995;
Hay e Smith, 2003; Pifia-Rodrigues ¢ Aguiar, 1993).

No presente trabalho foi observada a perda mais rapida de porcentagem
de germinacdo para sementes de frutos verdes em relagdo as sementes de frutos
escuros. Apos 12 meses de armazenamento, foram observados, para sementes de
frutos escuros de Nectandra lanceolata, 60% de germinagdo, considerando
plantulas normais e 38% para sementes de frutos verdes (Figura 1B). Para
sementes de Nectandra nitidula, esses valores foram de 52% e 33%,

respectivamente (Figura 2B).
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TABELA 2. Grau de umidade e periodo de avaliacdo da germinagdo para as
sementes das espécies estudadas.

Periodo de Grau de Duragao do teste de
Espécie avaliacdo umidade germinacao (dias) !
(meses) (%)

Protrusdo  Plantula

radicular normal
Nectandra lanceolata 0 42,8 (0,5)° 97 112
(sementes de frutos escuros) 3 43,2 (0,6) 42 58
6 43,0 (0,5) 34 49
9 43,0 (0,3) 30 40
12 43,1 (0,5) 36 43
Nectandra lanceolata 0 53,9 (0,6) 115 132
(sementes de frutos verdes) 3 53,6 (0,7) 51 64
6 52,9 (0,3) 31 46
9 52,7 (0,2) 33 45
12 52,4 (0,4) 31 43
Nectandra nitidula 0 39,1 (0,0) 58 73
(sementes de frutos escuros) 3 39,2 (0,2) 27 42
6 38,9 (0,1) 30 45
9 39,0 (0,0) 30 44
12 39,1 (0,1) 24 35
Nectandra nitidula 0 51,0 (0,6) 62 80
(sementes de frutos verdes) 3 51,3 (0,5) 27 42
6 50,8 (0,6) 27 42
9 50,7 (0,5) 33 42
12 50,2 (0.4) 18 30
Nectandra grandiflora 0 43,4 (0,5) 70 85
3 43,3 (0,3) 46 60
6 42,6 (0,4) 30 42
9 42,9 (0,7) 31 43
12 43,2 (0,3) 25 40
Ocotea pulchella 0 50,4 (0,6) 41 64
3 50,4 (0,6) 38 48
6 50,1 (0,9) 28 41
9 49,9 (0,3) 33 43
12 50,0 (0,1) 22 32
Persea pyrifolia 0 39,8 (0,2) 74 87
3 39,8 (0,5) 55 69
6 38,9 (0,1) 57 65
9 39,0 (0,0) 32 45
12 39,1 (0,1) 31 37

"Numero de dias correspondente & Gltima contagem.
’Desvio padrio da média
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FIGURA 1. Porcentagem de germinag¢ao de —e— sementes de frutos escuros e
--o-—-sementes de frutos verdes de Nectandra lanceolata, considerando

protrusdo radicular (A) e plantulas normais (B).
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FIGURA 2. Porcentagem de germinagdo de —e— sementes de frutos escuros e
--o---sementes de frutos verdes de Nectandra nitidula, considerando protrusdo

radicular (A) e plantulas normais (B).
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Chien e Lin (1997) trabalharam com sementes recalcitrantes de
Machilus kusanoi, Lauraceae. Sementes maduras apresentaram 38,0% de
umidade, enquanto que sementes imaturas apresentaram 59,6%. A germinagdo
inicial foi de 97% e 91%, respectivamente. Aos seis meses de armazenamento,
em embalagem de polietileno e temperatura de 5°C, a germinag@o para sementes
maduras foi de aproximadamente 80%, enquanto que sementes imaturas
apresentaram germinagao de 60%.

A colheita antecipada das sementes em relacdo a época de maturidade
determina defici€ncia no desempenho das sementes, sendo que o menor acumulo
de matéria seca leva ao menor vigor (Marcos Filho, 2005). O sucesso do
armazenamento depende da qualidade inicial das sementes e das condi¢des de
armazenamento (Carvalho e Nakagawa, 2000). Portanto, as sementes de frutos
verdes de Nectandra lanceolata e de Nectandra nitidula envolvidas neste
trabalho apresentaram qualidade inicial e, conseqiientemente, potencial de
armazenamento inferior em relagdo as sementes de frutos escuros.

Para as sementes de frutos escuros das cinco espécies estudadas, foi
verificado que o grau de umidade variou de 39,1% a 50,4%, para sementes de
Nectandra nitidula e de Ocotea pulchella, respectivamente (Tabela 2). Essa
faixa de umidade é semelhante aquela citada por Chin (1989) para sementes
recalcitrantes, por ocasido da dispersdo. A porcentagem de germinagdo inicial
para sementes de frutos escuros por ocasiao da dispersdo, considerando plantulas
normais, variou entre 9% para as sementes de Persea pyrifolia (Figura 3B) ¢
89,6% para sementes de Nectandra nitidula (Figura 2B).

Para sementes de frutos escuros de Nectandra lanceolata, ocorreu
aumento de germinagdo até o sexto més de armazenamento (Figuras 1A e 1B).
Para sementes de Nectandra grandiflora e de Ocotea pulchella, a porcentagem

de germinagdo aumentou até o terceiro més e, para sementes de Persea pyrifolia,
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o maximo de germinagéo ocorreu aos 4,5 meses de armazenamento (Figuras 3A
e 3B).

O aumento da porcentagem de germinagdo observada durante o
armazenamento pode ter ocorrido devido a superagdo de algum tipo de
dorméncia. Da mesma forma, sementes de Persea pyrifolia, Nectandra nitidula
e Cryptocarya aschersoniana (Lauraceae) apresentaram acréscimo de
germinacdo apos 90 dias de armazenamento Uimido em camara fria (5°C,
60%UR) (Davide et al., 2003). Lin (1996) também observou superagdo de
dorméncia durante o armazenamento umido a 4°C para sementes de Neolitsea
parvigemma, Lauraceac. Estas sementes apresentaram comportamento de
armazenamento intermediario. O grau de umidade inicial foi de 25% e a
porcentagem de germinacdo foi de 15%, sendo que, aos 120 e 360 dias de
armazenamento, a germinacdo foi de 70% e 100%, respectivamente.

De acordo com Nikolaeva’s (1969, 1970), citados por Baskin e Baskin
(1998), a estratificacdo a baixas temperaturas constitui um tratamento para a
superacdo de dorméncia fisiologica ou morfofisioldgica. No entanto, o embrido
de sementes de Lauraceae ¢ totalmente desenvolvido por ocasido da dispersao
(Baskin e Baskin, 1998; Barroso, 2002). Por exemplo, sementes de Ocotea
catharinensis Mez possuem cotilédones carnosos, grandes, assimétricos, plano
convexos que cobrem completamente o eixo hipocoétilo-radicula, que ¢ diminuto
e achatado. No eixo embrionario, ¢ possivel distinguir a plimula, que fica
voltada para o centro dos cotilédones; abaixo da mesma ha dois apéndices
laterais que articulam com os cotilédones (Moraes e Paoli, 1996).

Baskin e Baskin (1998) inferiram sobre o tipo de dorméncia para
sementes de espécies de zonas tropicais e subtropicais e, no caso de Lauraceae,
foi identificada apenas dorméncia do tipo fisiologica. De acordo com os autores,
essas sementes necessitam de mais de quatro semanas para iniciar a germinagao

e possuem tegumento permeavel, a exemplo de sementes recalcitrantes de
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normais (B).

43



Nectandra membranaceae (Gonzalez, 1991), Nectandra plebosa, Nectandra
sinuata, Nectandra laurel e Ocotea cernua (Flores et al., 1985, citados por
Baskin e Baskin, 1998).

Spencer et al. (1984) encontraram substancias inibidoras da germinagéo
em sementes de Cryptocarya moschata (Lauraceae): “ -(-) cryptocaryalactone e
-(-) deacetylcryptocaryalactone”. Da mesma forma, Ramos et al. (2004)
encontraram dois derivados de acido abscisico glicosilados em sementes de
Persea americana Mill cv. Hass. Além disso, de acordo com Bewley e Black
(1994), sementes dormentes podem apresentar concentragdes elevadas de ABA,
podendo a estratificagdo a baixas temperaturas das mesmas proporcionar a
reducdo do conteudo deste hormdnio. Portanto, é provavel que a dorméncia das
sementes de Ocotea pulchella, Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata e
Persea pyrifolia envolvidas no presente estudo seja fisiologica, causada por
algum tipo de substincia inibidora de germinagdo que foi degradada durante o
armazenamento dessas sementes com elevado grau de umidade sob temperatura
de 5°C.

Na amostra de sementes de Nectandra grandiflora, retirada para a
avaliagdo aos nove meses de armazenamento, 5,0% das sementes apresentaram
inicio do rompimento do tegumento, tendo, aos 12 meses, sido observados 10%
de protrusdo radicular no ambiente de armazenamento. Para Ocotea pulchella,
10% das sementes apresentaram inicio do rompimento do tegumento aos 12
meses de armazenamento. A ocorréncia de germinacdo de sementes
recalcitrantes em armazenamento tmido ¢ comum (Chin, 1989; King ¢ Roberts,
1980), a exemplo de sementes de Euterpe edulis armazenadas com 43% de
umidade a 15°C (Andrade et al., 1996).

Aos 12 meses de armazenamento, para sementes de frutos escuros de
Nectandra lanceolata, foi observada a reducdo de germinacdo em relagdo a

inicial, de 7 pontos percentuais, considerando protrusdo radicular e de 14 pontos
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percentuais, considerando plantulas normais (Figuras 1A e 1B). Estes valores,
para sementes de Nectandra nitidula, foram de 26 ¢ 38 para protruséo radicular e
plantulas normais, respectivamente (Figuras 2A e 2B) e, para sementes de
Nectandra grandiflora, foram de 19 e 24 pontos percentuais, respectivamente
(Figuras 3A e 3B).

Sementes de Ocotea pulchella apresentaram decréscimo em relagdo a
germinacdo inicial apenas para a porcentagem de plantulas normais, o que
ocorreu apds 8 meses de armazenamento. A porcentagem de germinagdo inicial
(81%) foi reduzida para 72%, aos 12 meses de armazenamento (Figura 3B).

No caso de Persea pyrifolia, ndo foi verificada redu¢do de germinacéo
inicial aos 12 meses de armazenamento, porém, em relagdo ao maximo de
germinacdo atingido ap6s a superagdo da dorméncia, ocorreu reducao de 40 e 43
pontos percentuais para protrusdo radicular e formagdo de plantulas,
respectivamente (Figuras 3A e 3B).

Segundo Pammenter et al. (1994), sementes recalcitrantes morrem em
armazenamento umido devido a continuidade do processo germinativo apos
dispersdo associado ao periodo de armazenamento. A manuten¢do do grau de
umidade das sementes verificado durante a dispersdo e mantido durante o
armazenamento Umido ndo é suficiente para a continuidade de eventos do
processo germinativo como divisdo celular. Assim, as sementes entram em
estresse hidrico, resultando em danos subcelulares que culminam com a morte
dos tecidos.

Além do elevado metabolismo das sementes durante o armazenamento
umido, ressalta-se também a presenga de fungos comprometendo a viabilidade
dessas sementes (Chin, 1989; King e Roberts, 1980). Por meio de analise visual,
foi verificada a presenca de fungos em sementes de todas as espécies estudadas,

aos seis meses de armazenamento. A identificagdo das espécies de fungos foi
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TABELA 3. Resultados da identificagdo de fungos para sementes de espécies

de Lauraceae armazenadas imidas apds seis meses de armazenamento.

Espécie Fungos identificados *

Nectandra lanceolata Fusarium oxysporum, Pestalotiopsis cf. palustris.

Nees .
Rhizopus sp,

Nectandra nitidula Nees  Clonostachys roseum, Eurotium amstelodami,

& Mart. . L .
Eurotium chevalieri, Fusarium oxysporum

Penicillium sp.,
Ocotea pulchella Nees Clonostachys roseum; Fusarium oxysporum;
(Mez) .

Rhizopus sp

Persea pyrifolia Nees & Penicillium sp, Pestalotiopsis cf. palustris.
Mart.

*A identificacdo foi realizada pela equipe técnica do Laboratério de Sistematica

e Ecologia de Fungos do Departamento de Fitopatologia da UFLA.

realizada para as sementes de todas as espécies, com excec¢ao para Nectandra
grandiflora (Tabela 3).

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com Chin (1989), ou seja, a
viabilidade das sementes recalcitrantes pode ser mantida durante alguns meses
ou durante um ano, sob condi¢gdes adequadas para o armazenamento.

Apesar da falta de informagdes a respeito do grau de sensibilidade a
dessecacdo para as sementes das espécies estudadas, as mesmas ndo
apresentaram caracteristicas de sementes altamente recalcitrantes, conforme
Farrant et al.(1988), ou seja, essas sementes nao apresentaram germinacao
imediata apds a dispersdo, como ocorre para sementes de Avicennia marina
(Farrant et al., 1988) e de Inga vera subsp. affinis (Faria et al., 2004).

A porcentagem de germinacdo, considerando plantulas normais, para
sementes de frutos escuros das cinco espécies estudadas foi de, no minimo, 82%,

no sexto més de armazenamento. As sementes dessas espécies ndo precisam ser
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semeadas logo apo6s a colheita. Considerando um ciclo de produgido de mudas de
aproximadamente 6 meses, as sementes de Nectandra nitidula, Nectandra
lanceolata, Nectandra grandiflora e Persea pyrifolia, que sdo colhidas de
dezembro a janeiro, podem ser armazenadas por 6 meses antes de serem
semeadas. Sementes de Ocotea pulchella sdo colhidas de setembro a outubro e
devem ser armazenadas por 9 meses antes de serem semeadas. Portanto, ¢
possivel reduzir o custo de producdo de mudas dessas espécies, por meio da

redugdo de sua permanéncia em viveiro.
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CONCLUSOES

Sementes de frutos verdes de Nectandra nitidula e¢ de Nectandra
lanceolata apresentam menor potencial de armazenamento em relagdo as
sementes de frutos escuros.

O armazenamento umido de sementes de frutos escuros a 5°C ¢ 60%UR
possibilita o aumento de germinacdo até o terceiro més, para sementes de
Ocotea pulchella ¢ de Nectandra grandiflora, até 4,5 meses para Persea
pyrifolia e até o sexto més de armazenamento, para sementes de Nectandra
lanceolata.

Sementes de frutos escuros de espécies de Lauraceac com grau de
umidade na faixa de 39,1% a 50,5%, armazenadas em embalagem
semipermeavel a 5°C e 60%UR, ndo apresentam perda de porcentagem de
germinagdo inicial, considerando protrusdo radicular, até 6 meses (Nectandra
nitidula), 8 meses (Nectandra grandiflora), 11 meses (Nectandra lanceolata), e

até 12 meses (Ocotea pulchella e Persea pyrifolia).
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ARTIGO 3

UTILIZACAO DO TESTE DE RAIOS X NA AVALIACAO DA
QUALIDADE DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS DE
LAURACEAE

LETICIA RENATA DE CARVALHO', MARIA LAENE MOREIRA DE
CARVALHO? ANTONIO CLAUDIO DAVIDE?, EDVALDO APARECIDO
AMARAL DA SILVA*

(Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Sementes)

RESUMO - O teste de raios X ¢ uma técnica importante para a avaliagdo da
qualidade de sementes, principalmente como método ndo destrutivo. Os
objetivos deste trabalho foram o de adequar o método de raios X para verificar a
ocorréncia de alteracdes morfologicas internas e seus efeitos na qualidade de
sementes de seis espécies de Lauraceae encontradas no sul de Minas Gerais. As
sementes foram expostas a radiacdo por diferentes tempos e intensidades, com a
utilizagdo do aparelho de raios X. A poténcia de 25kV durante dois minutos
possibilita a visualizagdo nitida de alteragdes morfologicas internas em sementes
de Ocotea corymbosa, Ocotea pulchella e Persea pyrifolia. Ja para sementes de
Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata e Nectandra nitidula, a
intensidade de 30kV durante dois minutos proporciona melhores resultados.
Danos internos, independente da causa, afetam a viabilidade das sementes, com

excecdo daqueles de menores dimensoes, distantes do eixo-embrionario.

Termos para indexagdo: radiagdo, Ocotea, Nectandra, Persea.
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THE USE OF THE X-RAY TEST FOR EVALUATION OF SEE
QUALITY OF LAURACEAE FOREST SPECIES

ABSTRACT - The X ray test is an important technique to evaluate seed quality,
mainly because is a non-destructive method. The objectives this study were to
adapt the X ray method to verify the occurrence of the alteration in the internal
morphology and theirs effects on the seed quality of the species of Lauraceae
which grow in the south of Minas Gerais State, Brazil. The seeds were
submitted to different times and intensities of radiation exposition, using a X ray
equipment. The intensity of 25kV for two minutes allows clear visualization of
alteration of internal morphology of the seeds of Ocotea corymbosa, Ocotea
pulchella and Persea pyrifolia. In seeds of Nectandra grandiflora, Nectandra
lanceolata and Nectandra nitidula, the intensity of 30kV for two minutes allows
better results. Internal damages, irrespective of their origin, affect seed viability,

with exception of the smaller ones located far from the embryonic axis.

Index terms: radiation, Nectandra, Ocotea, Persea.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por sementes de espécies florestais nativas, por
programas de produgdo e conservacgdo do setor florestal brasileiro, tem gerado a
necessidade de desenvolvimento de tecnologias para a avaliacdo da qualidade
destas sementes. Dentre as técnicas que t€m sido desenvolvidas, destaca-se o uso
de raios X.

O teste de raios X ¢ considerado um método rapido e ndo destrutivo que
tem o objetivo de detectar sementes vazias, cheias e presenga de danos internos
causados por insetos ou danos mecanicos (ISTA, 1999, 2004). O principio da
técnica consiste na absorcdo de raios X em diferentes quantidades pelos
diferentes tecidos das sementes, o que depende da espessura, da densidade e da
composi¢ao desses tecidos, além do comprimento de onda da radiacao (Bino et
al., 1993; ISTA, 1999, 2004; Simak, 1991).

As sementes sdo colocadas entre uma fonte de baixa energia de raios X e
um filme fotossensivel. Quando os raios X atravessam a semente e atingem o
filme, ¢ criada uma imagem latente. Apos o processamento do filme, uma
imagem de sombras claras e escuras é formada, criando uma imagem
permanente no filme radiografico (ISTA, 1999, 2004; Simak, 1991). As areas
mais escuras da radiografia correspondem aquelas partes em que os raios X
penetram mais facilmente, enquanto que areas mais claras representam partes
mais densas da semente (Simak, 1991).

O desenvolvimento de metodologia para a analise de sementes por meio
de radiografias para espécies florestais tropicais vem sendo realizado
principalmente com o objetivo de melhorar a qualidade fisioldgica dos lotes de
sementes. A melhoria da qualidade fisiologica de lotes pode ser realizada pelo
descarte de sementes com danos internos, como foi observado em sementes de

Peltophorum dubium (Oliveira et al., 2003), embrides de Lithraea molleoides,
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com danos ou anormalidades (Machado e Cicero, 2003); sementes de Tabebuia
serratifolia e Tabebuia impetiginosa, vazias ou com danos internos (Oliveira et
al., 2004), de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus, vazias ou mal
formadas (Tonetti, 2004) e de Eugenia handrana, predadas (Masetto, 2005).

A analise de sementes por meio de raios X tem grande importancia em
bancos de sementes para a conservagdo ex Situ de germoplasma, a exemplo do
Millennium Seed Bank, onde a técnica é utilizada (Terry et al., 2003).

As espécies da familia Lauraceae destacam-se pelo valor econémico e
ecologico. Nectandra lanceolata é indicada para arborizacdo de areas abertas.
Persea pyrifolia, Ocotea pulchella e Ocotea corymbosa sdo indicadas para o
paisagismo (Lorenzi, 1992). Nectandra nitidula pode ser utilizada na
arborizacdo urbana (Lorenzi, 1998). Esta ultima espécie, assim como Ocotea
pulchella e Persea pyrifolia, foram indicadas para a recuperacdo de areas no
entorno de nascentes da sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, municipio de Lavras,
Sul de Minas Gerais (Pinto, 2003).

Estas espécies pertencem ao grupo ecologico das climax (Carvalho et
al., 1999; Oliveira-Filho et al., 1995; Pinto, 2003; Souza, 1997), que apresentam
sazonalidade na producdo de sementes (Bonner, 1990), como foi observado para
Ocotea catharinensis, Lauraceae (Silva, 1997). Estas espécies apresentam
irregularidade na maturagdo dos frutos durante a produgdo, ou seja, em uma
mesma arvore ou mesmo em uma inflorescéncia, sdo encontrados frutos em
diferentes estadios de maturag@o, o que pode resultar em sementes vazias ou mal
formadas. Além disso, sementes ou frutos em desenvolvimento podem sofrer
severos danos durante a maturacdo, devido a predagdo por insetos, a exemplo de
sementes de Phoebe porosa (Vernalha, 1953) e Aniba rosaeodora (Rosa e
Ohashi, 1999).

Dentre os fatores que influenciam no armazenamento das sementes

encontram-se a longevidade inerente a espécie e a qualidade inicial das sementes
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(Carvalho e Von Pinho, 1997). Sementes de espécies de Lauraceae foram
classificadas como recalcitrantes, como as seguintes espécies envolvidas neste
estudo: Persea pyrifolia e Nectandra nitidula (Davide et al., 1993), Nectandra
oppositifolia, Nectandra lanceolata, Nectandra grandiflora, Ocotea pulchella e
Ocotea corymbosa (Artigo 1 desta tese). Sementes recalcitrantes ndo toleram a
secagem a baixos niveis de umidade (Roberts, 1973), portanto ndo podem ser
armazenadas por longo prazo. Além disso, a qualidade inicial dessas sementes
pode ser comprometida pela irregularidade de maturacdo dos frutos e pela
predagao.

O teste de raios X, apos o beneficiamento, pode permitir a deteccdo de
sementes infestadas por insetos e ou a presenca de danos fisicos invisiveis a olho
nu, que podem comprometer a qualidade das sementes e, conseqiientemente, o
potencial de armazenamento. Portanto, os objetivos deste trabalho foram
adequar o método de raios X para verificar a ocorréncia de alteragdes
morfologicas internas e seus efeitos na qualidade de sementes de espécies de

Lauraceae.
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MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas e origem das sementes

O estudo envolveu seis espécies de Lauraceae, de ocorréncia na regido
Sul de Minas Gerais, nos municipios de Itumirim, Perddes, Lavras e Pogos de
Caldas (Tabela 1).

O municipio de Itumirim localiza-se a uma altitude de 870m e encontra-
se a 21°19°02”S de latitude e 44°52°14”W de longitude (Coordenadoria
Regional do Departamento de Estradas e Rodagem/MG@G, 2005a). O municipio de
Perddes encontra-se a 840m de altitude, 21°05°27”’S de latitude e 45°05°29”W
de longitude (Coordenadoria Regional do Departamento de Estradas e
Rodagem/MG, 2005b). O municipio de Lavras estd a 919m de altitude e
encontra-se a 21°14’S de latitude e 45°00°W de longitude (Brasil, 1992a). O
clima da regido de Lavras ¢ classificado como de transi¢dao entre Cwb ¢ Cwa, ou
seja, verdes quentes ¢ umidos com inverno seco ¢ moderado, de acordo com a
classificacdo de Koppen (Koppen, 1936). A temperatura e a precipitagdo média
anual sdo iguais a 19,4°C e 1.529,7mm, respectivamente (Brasil, 1992a).

TABELA 1. Espécies estudadas, local, data e nimero de matrizes coletadas.

Espécie Municipio Epoca de coleta ~ Namero
de de

coleta matrizes

Nectandra grandiflora Nees Perddes Janeiro/2004 5

Nectandra lanceolata Nees [tumirim Dezembro/ 2003 2

Nectandra nitidula Nees & Pocos de Dezembro/ 2003 6

Mart. Caldas

Ocotea corymbosa Itumirim Setembro/ 2003 2

(Meisner) Mez

Ocotea pulchella Nees Lavras Outubro/2003 4

(Mez)

Persea pyrifolia Nees & Lavras Janeiro de 2003 4

Mart.
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O municipio de Pogos de Caldas esta situado em um planalto eliptico e

encontra-se a 21°50°13”S de latitude e 46°34°10”W de longitude, a uma altitude
média de 1.300m (Pogosnarede.com, 2005b). O clima da regido, de acordo com
a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Cwb, ou seja, mesotérmico com inverso
seco e verdo brando. A temperatura média anual é de 17,6°C e a precipitacao
média anual ¢ de 1.695 mm (Pogosnarede.com, 2005a).
Coleta - As arvores das espécies Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata,
Ocotea corymbosa e Ocotea pulchella foram encontradas em agrupamentos. A
coleta dos frutos foi realizada diretamente das matrizes distanciadas umas das
outras aproximadamente 50m, seguindo recomendagdes de Sebben (2002). As
duas matrizes de Ocotea corymbosa estavam distanciadas cerca de 30m entre si.
No caso de Persea pyrifolia, as matrizes estavam isoladas, distantes
aproximadamente, 100m umas das outras. A colheita dos frutos foi realizada na
época de dispersao, quando foi observada a queda espontanea. Durante a coleta,
foi utilizado poddo para cortar os ramos que continham frutos com diferentes
coloragdes devido a irregularidade de maturagdo. Apos a coleta, os frutos foram
acondicionados em sacos de aniagem e transportados para o Laboratorio de
Sementes Florestais da Universidade Federal de Lavras. Foram utilizados frutos
que apresentaram coloragdo por ocasido da dispersdao. Os dados sobre a época de
coleta e o nimero de matrizes coletadas para a formagao do lote de sementes de
cada espécie encontram-se na Tabela 1.

Frutos de Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata, Nectandra
nitidula, de Ocotea pulchella e Ocotea corymbosa permaneceram
acondicionados por trés dias em sacos de aniagem, ¢ os de Persea pyrifolia
permaneceram por 24 horas em saco de aniagem antes do beneficiamento.
Beneficiamento — Os frutos foram macerados em peneira sob agua corrente,
para a eliminagdo da polpa. Apés a remogdo da polpa, as sementes foram

lavadas em solugdo de hipoclorito de sodio 1,0%, durante cinco minutos.
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Sementes que boiaram na solugdo foram descartadas e o restante foi enxaguado
trés vezes em agua. O excesso de agua foi retirado com papel toalha. O trabalho
envolveu apenas sementes que ndo apresentaram danos visuais.

Apoés o beneficiamento, sementes de Persea pyrifolia permaneceram
durante 90 dias acondicionadas em embalagem de polietileno (0,03 mm de
espessura) em camara-fria (5°C, 60%UR) para a superagdo de dorméncia,
conforme Davide et al. (2003). O grau de umidade dessas sementes, antes e apos
o resfriamento, foi de 40,0%. As sementes das demais espécies foram utilizadas
logo apo6s o beneficiamento.

A partir de cada lote, foram retiradas amostras para a determinagdo do
grau de umidade, definicdo de metodologia para analise radiografica e
verificagdo do efeito de alteragcdes morfologicas internas na viabilidade das
sementes.

Determinagéo do grau de umidade - A determinagdo do grau de umidade foi
realizada em estufa sob temperatura de 103°C + 2°C, durante 17 horas. Os
resultados foram expressos em porcentagem com base no peso umido das
sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992b). Para
todas as espécies, foram utilizadas quatro repeti¢des. Para Nectandra nitidula,
Ocotea pulchella e Persea pyrifolia foram utilizadas seis sementes e, para
Ocotea corymbosa, foram utilizadas 10 sementes por repeti¢do, que foram
cortadas transversalmente ao meio. Para Nectandra grandiflroa e Nectandra
lanceolata, foram utilizadas trés sementes por repetigdo, cortadas
transversalmente e longitudinalmente ao meio.

Definicdo da metodologia para andlise radiografica das sementes - As
sementes foram acondicionadas em bandejas de isopor com células
confeccionadas de acordo com as dimensoes das sementes de cada espécie. As
sementes foram posicionadas de forma que a regido do eixo embrionario ficou

na parte superior das células. O aparelho de raios X utilizado foi o Faxitron HP,
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modelo 43855AX; o filme radiografico foi Kodak Min-R 2000, com dimensdes
de 18x24cm. A revelagdo foi realizada em uma processadora de revelagdo de
raios X marca Kodak, modelo M35X OMAT.

Para cada espécie, foram utilizadas 100 sementes que foram expostas a
diferentes combina¢des de intensidade e tempo de exposi¢do a radiagdo. Para
sementes de Nectandra nitidula e Nectandra lanceolata, foram testados 30kV e
40KV durante 2 e 3 minutos; para Nectandra grandiflora, foi testada a poténcia
de 30kV durante 2 e 3 minutos; sementes de Ocotea corymbosa, Ocotea
pulchella foram expostas a radia¢ao de 20, 25 e 30kV durante 2 e 3 minutos e,
para sementes de Persea pyrifolia, foi testada a intensidade de 25kV durante 2
¢ 3 minutos.

Separacdo das sementes de acordo com a analise radiogréfica — Utilizando-
se a combinagdo de tempo e intensidade de radiagdo que permitiu a visualizacao
mais nitida das estruturas internas das sementes, 100 sementes de Nectandra
grandiflora e 200 sementes das outras espécies foram radiografadas e separadas
em duas categorias: sementes com danos e sementes sem danos. As sementes
com danos foram subdivididas em quatro subcategorias:

-sementes com danos pequenos: danos que atingiram menos de 50% do embrido;
-sementes com danos severos: danos que atingiram, no minimo, 50% do
embrido;

-sementes com danos devido a predagdo: sementes com caracteristicas de
predacdo, como orificios ou presenca de larvas, independente do dano ser
pequeno ou severo;

-sementes mal formadas.

Avaliacdo da viabilidade para as sementes radiografadas - Foi realizado teste
de germinagdo sobre areia previamente lavada e autoclavada, umedecida sempre
que necessario. O teste foi realizado a 25°C, sob luz constante, conforme Davide

et al. (2003). A germinagdo foi considerada como a formagdo de plantulas
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normais (1cm de epicoétilo) quando foi possivel visualizar os primordios foliares,
sendo anotadas sementes dormentes, sementes mortas e plantulas anormais do
final do teste. A dura¢do do teste foi de 69 dias para Nectandra nitidula,
Nectandra grandiflora e Persea pyrifolia; 80 dias para Nectandra lanceolata; 72
dias para Ocotea corymbosa e 50 dias para Ocotea pulchella.

A interpretacdo dos dados foi efetuada verificando-se possiveis
correspondéncias entre a analise radiografica das sementes com as respectivas
plantulas ou sementes resultantes no final do teste de germinagdo, conforme

Machado e Cicero (2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade das sementes das espécies estudadas variou de
38,3% a 50,6%, para as sementes de Ocotea corymbosa e Ocotea pulchella,
respectivamente (Tabela 2). De acordo com Simak (1991), a umidade das
sementes influencia a densidade 6tica, ou seja, quanto menor a umidade das
sementes, maior a densidade otica, o que possibilita maior diferenciagdo das
estruturas internas das sementes visualizadas nas radiografias. Dessa forma, a
alta umidade das sementes pode ter influenciado na nitidez de visualizagdo,
como a distingdo entre eixo embrionario e cotilédones (Figuras 1B a 6B). Apesar
disso, foi possivel observar alteragdes morfologicas internas por meio das
radiografias (Figuras 1C a 6C).

Dentre as combinagdes de poténcia e tempo testados, para sementes de
Nectandra grandiflora, Nectandra. lanceolata e Nectandra nitidula foi
selecionada a combinacdo de 30kV, durante dois minutos, que proporcionou
uma melhor visualizag¢do dos danos internos. Para sementes de Ocotea
corymbosa, Ocotea pulchella e de Persea pyrifolia, foi selecionada a
combinagdo de 25kV, durante dois minutos. O fato da mesma combinagdo de
TABELA 2. Grau de umidade e resultado geral do teste de germinagdo com
base no total de sementes utilizado para cada espécie. PN: plantulas normais;

PA: plantulas anormais; SD: sementes dormentes; SM: sementes mortas.

Espécies Grau de PN PA SD SM

umidade (%) (%) (%) (%)

(%)

Nectandra grandiflora 42,4 81,0 0,0 6,0 13,0
Nectandra lanceolata 42.6 82,5 4,0 8,5 5,0
Nectandra nitidula 39,7 54,5 7,5 4,0 34,0
Ocotea corymbosa 38,3 75,0 5,0 6,5 13,5
Ocotea pulchella 50,6 81,0 4,0 11,0 4,0
Persea pyrifolia 39,8 92,5 0,0 4,0 3,5
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Semente de
Nectandra lanceolata (A);
radiografia de semente sem
dano (B); radiografia de
semente mal formada (C).
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FIGURA 2. Semente de Nectandra
nitidula (A); radiografia de semente
sem dano (B); radiografia de
semente predada com presenga de
larva (C).
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Nectandra grandiflora (A);
radiografia de semente sem

dano (B); radiografia de
semente predada com
presenca de larva (C).
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FIGURA 4. Sementes de Ocotea

corymbosa (A); radiografia de semente
sem dano (B); radiografia de semente
com pequeno dano na regido do eixo-
embrionario (C).
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FIGURA 5. Sementes de Ocotea pulchella
(A); radiografia de semente sem dano (B);
radiografia de semente com pequeno dano
na regido do eixo-embrionario (C).
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FIGURA 6. Sementes de Persea pyrifolia
(A); radiografia de semente sem dano (B);
radiografia de semente predada (C).
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tempo e poténcia ter sido eficiente para a verificagdo de danos internos em
sementes de espécies diferentes pode ter ocorrido devido a semelhanca
morfologica (Figuras 1A-6A) e provavel semelhanga de composi¢do quimica
dos tecidos das sementes. Da mesma forma, Oliveira et al. (2004) verificaram
que a poténcia de 55kV, durante 25 segundos, possibilitou a visualizagdo da
morfologia interna de sementes de Tabebuia serratifolia e Tabebuia
impetiginosa. Para a andlise radiografica de sementes de espécies florestais tém
sido utilizados tempos que variam de 10 segundos a 4 minutos, com intensidade
de 10 a 55kV (Battisti et al., 2000; Mattos e Medeiros, 2000; Oliveira et al.,
2003; Oliveira et al., 2004). A variacdo de intensidade e tempo de exposicao das
sementes a radiacdo varia para diferentes espécies de acordo com a espessura, a
densidade e a composicdo das sementes, além do aparelho utilizado (ISTA,
1999, 2004).

As sementes das espécies estudadas apresentaram maior porcentagem de
sementes da categoria sem dano, que resultaram em maior porcentagem de
plantulas normais e menor porcentagem de sementes mortas em relagdo aquelas
com danos (Tabela 3). Para todas as espécies, foi observada, na categoria de
sementes sem dano, a ocorréncia de sementes intumescidas que ndo
apresentaram protrusdo de radicula, o que pode ter ocorrido devido a dorméncia.
De acordo com Baskin e Baskin (1998), sementes de espécies de Lauraceae
apresentam dorméncia fisioldégica. Por outro lado, de acordo com Burg et
al.(1994), devido a variag¢do natural, algumas sementes, que ndo apresentaram
danos pelo teste de raios X, podem nao germinar devido a infecgdes invisiveis
por microrganismos ou danos fisioldgicos.

Para sementes de Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata e
Nectandra nitidula, a maior porcentagem de danos ocorreu devido a predagio
por insetos (Tabela 4). Os lotes de sementes de Nectandra nitidula e Nectandra

grandiflora apresentaram 5,0% e 10,0%, respectivamente, de infestagdo por
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TABELA 3. Porcentagem de sementes em cada categoria, obtida por meio da
analise radiografica da morfologia interna das sementes e resultados do teste de
germinagdo para cada categoria. PN: plantulas normais; PA: plantulas anormais;

SD: sementes dormentes; SM: sementes mortas.

Espécies Categorias Porcentagem PN PA SD SM
de sementes (%) %) (%) (%)
Nectandra Sem dano 82,0 92,7 0,0 7.3 0,0
grandiflora Com dano 18,0 27,8 0,0 0,0 722
Nectandra Sem dano 96,5 84,5 4,1 8,8 2,6
lanceolata Com dano 3,5 28,6 0,0 0,0 71,4
Nectandra Sem dano 54,0 85,2 56 74 1,8
nitidula Com dano 46,0 18,5 9,8 0,0 71,7
Ocotea Sem dano 95,0 77,9 3,7 6,8 11,6
corymbosa Com dano 5,0 20,0 30,0 0,0 50,0
Ocotea Sem dano 97,5 82,6 3,1 11,3 3,0
pulchella Com dano 2,5 20,0 40,0 0,0 40,0
Persea Sem dano 97,0 95,4 0,0 4,1 0,5
pyrifolia Com dano 3,0 0,0 0,0 0,0 100,0

insetos na fase de larva, o que pode ser observado pelas radiografias (Figuras 2C
e 3C). O inseto predador de sementes de Nectandra nitidula é um coledptero
pertencente ao género Heilipus. A sua identificagdo foi realizada no
Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana.

Sementes de espécies silvestres estdo sujeitas aos seus predadores
naturais, o que pode lhes causar severos danos. Vernalha (1953) observou que
sementes de Phoebe porosa, Lauraceae, ¢ infestada e¢ sofre severos danos
causados pelo inseto Heilipus parvulus Bohn. Rosa e Ohashi (1999) também
observaram predacdo de frutos por insetos que podem causar danos em sementes

de Aniba rosaeodora. A possibilidade de detecgdo de sementes infestadas é
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TABELA 4. Resultados da avaliagdo radiografica da morfologia interna de
sementes de Lauraceae com danos e resultados do teste de germinagdo para cada
subcategoria. PN: plantulas normais; PA: plantulas anormais; SD: sementes

dormentes; SM: sementes mortas.

Espécies Subcategorias de  Porcentagem PN  PA SD SM

sementes de %) () (%) (%)
danificadas sementes
com danos

Nectandra  Pequenos danos 27,8 100 0 0 0

grandiflora  Danos severos 0,0 0 0 0 0
Predadas 55,6 0 0 0 100
Mal formadas 16,6 0 0 0 100

Nectandra  Pequenos danos 0,0 0 0 0 0
lanceolata Danos severos 14,3 0 0 0 100
Predadas 57,1 50 0 0 50
Mal formadas 28,6 0 0 0 100

Nectandra  Pequenos danos 0,0 0 0 0 0
nitidula Danos severos 2,2 0 0 0 100
Predadas 80,4 23 12 0 65
Mal formadas 17,4 0 0 0 100
Ocotea Pequenos danos 80,0 25 375 0 37,5
corymbosa Danos severos 20,0 0 0 0 100

Predadas 0,0 0 0 0 0

Mal formadas 0,0 0 0 0 0

Ocotea Pequenos danos 80,0 25 25 0 50

pulchella Danos severos 0,0 0 0 0 0
Predadas 20,0 0 0 0 100

Mal formadas 0,0 0 0 0 0
Persea Pequenos danos 33,3 0 0 0 100
pyrifolia Danos severos 16,7 0 0 0 100
Predadas 33,3 0 0 0 100
Mal formadas 16,7 0 0 0 100
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importante, pois possibilita o descarte das mesmas, melhorando a qualidade do
lote, o que contribui para a conservagdo das sementes durante o armazenamento.
Além disso, evita a transferéncia de insetos para outras regides.

Dentre os danos encontrados para sementes de Ocotea, foi observada
maior porcentagem de danos pequenos (Tabela 4). Para as sementes dessas
espécies ocorreram danos mecanicos, provavelmente causados pelo
beneficiamento, ou seja, durante a maceragdo dos frutos em peneira sob agua
corrente (Figuras 4C e 5C).

Danos pequenos, independente da causa, causaram a morte das sementes
quando ocorreram na regido do eixo embrionario. A ocorréncia destes danos
distantes do eixo-embrionario ndo afetou a germinacdo das sementes, a exemplo
de sementes de Nectandra grandiflora (Tabela 4). Danos devido & predacdo
causaram a morte das sementes sempre que atingiram regido proxima ao eixo
embrionario € ou, no minimo, 50,0% do embrido. Ja sementes com danos
severos ou mal formadas sempre resultaram em sementes mortas (Tabela 4).

De acordo com os resultados deste trabalho, o teste de raios X pode ser
considerado como uma técnica adequada para a avaliacdo da qualidade de
sementes das espécies de Lauraceae estudadas, possibilitando a melhoria da

qualidade do lote pelo descarte de sementes com danos.
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CONCLUSOES

A poténcia de 25kV, durante 2 minutos, possibilita a visualizagdo nitida
de alteragdes da morfologia interna de sementes de Ocotea corymbosa, de
Ocotea pulchella e de Persea pyrifolia. Ja para sementes de Nectandra
grandiflora, de Nectandra lanceolata e de Nectandra nitidula, a combinagio de
30kV, durante 2 minutos, possibilita a melhor visualizagdo de alteragdes da
morfologia interna.

Danos internos detectados pela analise radiografica, independente da
causa, afetam a germinag@o das sementes das espécies estudadas, com excecao

daqueles de menores dimensoes, distantes do eixo-embrionario.
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