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RESUMO

Syagrus romanzoffiana é uma palmeira nativa amplamente distribuida no Brasil e
reconhecida por sua importancia ecologica, econdmica e paisagistica. Apesar de seu
elevado potencial para restauracdo de areas degradadas e uso ornamental, a espécie
apresenta baixa taxa e velocidade de germinacéo, o que limita a propagacao por sementes
e dificulta a produgédo de mudas. Diante disso, o presente estudo foi estruturado em trés
artigos com o objetivo de compreender os mecanismos fisiologicos e bioguimicos
envolvidos na germinacéo e conservagéo das sementes. No primeiro artigo, investigou-se
a presenca de substancias inibidoras da germinacéo em extratos de sementes e endocarpos
da espécie. Bioensaios foram realizados com sementes de alface (Lactuca sativa),
submetidas a extratos aquosos e hidroalcodlicos em diferentes concentragdes, além da
quantificacdo de compostos fendlicos presentes em extratos de endocarpo e endosperma.
Os resultados indicaram que os extratos aquosos nao afetaram significativamente a
germinagdo, porém reduziram o crescimento radicular, evidenciando atividade
alelopatica. Em contrapartida, os extratos hidroalcodlicos inibiram completamente a
germinacdo em todas as concentragOes testadas, sugerindo a presenca de compostos
inibidores soltveis em alcool. A deteccdo de compostos fendlicos nesses tecidos reforca
a hipotese da atuacdo dessas substancias como agentes inibitorios, sendo recomendada a
identificacdo de outros compostos envolvidos. No segundo artigo, avaliou-se o papel de
reguladores de crescimento promotores e inibidores da germinagdo em sementes
submetidas ou ndo ao armazenamento. As sementes foram tratadas com acido giberélico
(GAs), fluridone e a combinagao de ambos. Parte das sementes foi submetida ao teste de
germinacdo apds o tratamento, enquanto outra parte foi armazenada por 90 dias em
freezer e, posteriormente, avaliada quanto a germinacéo e viabilidade por meio do teste
de tetrazdlio. Os resultados demonstraram que 0 armazenamento comprometeu
severamente a viabilidade das sementes, e que os tratamentos com GAs, isolados ou
combinados, ndo promoveram melhorias significativas no desempenho germinativo. O
elevado nimero de plantulas anormais e a baixa velocidade de germinacgdo evidenciam
as limitaces no uso de sementes armazenadas. No terceiro artigo, avaliou-se a influéncia
do armazenamento em diferentes ambientes na qualidade fisiol6gica das sementes.
Pirénios foram coletados e armazenados em sala climatizada, camara fria e freezer,
considerando sementes recém-colhidas e sementes secadas até 5% de conteudo de agua.
Foram analisados parametros de germinacdo e atividade enzimatica (SOD, CAT, POX e
EST). A interacdo entre teor de &gua e ambiente mostrou-se determinante para a
conservacdo. A camara fria destacou-se como a condicdo mais eficiente para ambos os
teores de agua, preservando germinacdo e vigor, enquanto condicbes inadequadas
resultaram em perda da capacidade germinativa. As analises enzimaticas indicaram
manutencgéo da atividade antioxidante de SOD e CAT, com reducdo de POX e EST em
alguns tratamentos, sugerindo estresse oxidativo moderado. Conclui-se que a baixa
germinacdo de Syagrus romanzoffiana estd associada a presenca de compostos
inibitdrios, a limitada resposta a reguladores de crescimento e a sensibilidade ao
armazenamento. Dessa forma, recomenda-se 0 uso de sementes recém-coletadas e o
desenvolvimento de estratégias mais eficientes para superacdo da dorméncia e
conservacao.

Palavras-chave: Conservagdo de sementes; Germinacdo; Dorméncia; Palmeiras; Estresse
oxidativo.



ABSTRACT

Syagrus romanzoffiana is a palm species widely distributed in Brazil and recognized for
its ecological, economic, and landscaping importance. Despite its high potential for the
restoration of degraded areas and ornamental use, the species exhibits low germination
rate and speed, which limits seed propagation and hinders seedling production. Therefore,
this study was structured into three articles with the aim of understanding the
physiological and biochemical mechanisms involved in seed germination and
conservation. In the first article, the presence of germination-inhibiting substances in
extracts from seeds and endocarps of the species was investigated. Bioassays were
conducted using lettuce (Lactuca sativa) seeds subjected to aqueous and hydroalcoholic
extracts at different concentrations, along with the quantification of phenolic compounds
present in endocarp and endosperm extracts. The results indicated that aqueous extracts
did not significantly affect germination but reduced root growth, evidencing allelopathic
activity. In contrast, hydroalcoholic extracts completely inhibited germination at all tested
concentrations, suggesting the presence of alcohol-soluble inhibitory compounds. The
detection of phenolic compounds in these tissues reinforces the hypothesis that these
substances act as inhibitory agents, and further identification of other compounds
involved is recommended. In the second article, the role of germination-promoting and
inhibiting growth regulators was evaluated in seeds subjected or not to storage. The seeds
were treated with gibberellic acid (GAs), fluridone, and their combination. Part of the
seeds was subjected to germination tests after treatment, while another portion was stored
for 90 days in a freezer and subsequently evaluated for germination and viability using
the tetrazolium test. The results demonstrated that storage severely compromised seed
viability and that treatments with GAs, alone or in combination, did not promote
significant improvements in germination performance. The high number of abnormal
seedlings and the low germination speed highlight the limitations of using stored seeds.
In the third article, the influence of storage under different conditions on the physiological
quality of the seeds was evaluated. Pyrenes were collected and stored under controlled
room conditions, in a cold chamber, and in a freezer, considering both freshly harvested
seeds and seeds dried to 5% moisture content. Germination parameters and enzymatic
activity (SOD, CAT, POX, and EST) were analyzed. The interaction between moisture
content and storage environment proved to be decisive for conservation. The cold
chamber stood out as the most efficient condition for both moisture levels, preserving
germination and vigor, while inadequate conditions resulted in loss of germination
capacity. Enzymatic analyses indicated maintenance of antioxidant activity of SOD and
CAT, with reductions in POX and EST in some treatments, suggesting moderate
oxidative stress. It is concluded that the low germination of Syagrus romanzoffiana is
associated with the presence of inhibitory compounds, limited responsiveness to growth
regulators, and sensitivity to storage. Therefore, the use of freshly collected seeds is
recommended, along with the development of more efficient strategies to overcome
dormancy and improve seed conservation.

Keywords: Seed conservation; Germination; Dormancy; Palms; Oxidative stress.



INDICADORES DE IMPACTO

A pesquisa desenvolvida sobre a germinacdo e conservacdo de sementes de Syagrus
romanzoffiana apresenta impactos relevantes de carater social, ambiental, tecnoldgico e
cientifico. Do ponto de vista ambiental, os resultados contribuem para a conservagéo de
uma espécie nativa de ampla distribuicdo no Brasil e de reconhecida importancia
ecologica, ampliando o conhecimento sobre os fatores fisiologicos e bioguimicos que
afetam sua germinacgéo e oferecendo subsidios para estratégias de conservagdo ex situ e
programas de restauracdo ecologica. No ambito tecnoldgico e produtivo, o trabalho gera
informacdes aplicaveis a producdo de mudas em viveiros florestais e paisagisticos,
orientando praticas relacionadas ao uso de sementes recém-coletadas, ao manejo do teor
de &gua e as condicdes de armazenamento mais adequadas, 0 que pode reduzir custos de
producdo e aumentar a eficiéncia no fornecimento de mudas. Socialmente, os resultados
alcancados favorecem comunidades, agricultores, gestores ambientais e viveiristas que
dependem de espécies nativas para recomposicdo florestal, recuperacdo de areas
degradadas e paisagismo, impactando diretamente grupos populacionais vinculados a
agricultura familiar e a conservacdo ambiental. Culturalmente, a valorizacéo de espécies
nativas como o jeriva reforca préaticas de uso sustentavel da biodiversidade.



IMPACT INDICATORS

The research conducted on the germination and conservation of Syagrus romanzoffiana
seeds presents relevant impacts of a social, environmental, technological, and scientific
nature. From an environmental perspective, the results contribute to the conservation of
a native species with wide distribution in Brazil and recognized ecological importance,
expanding knowledge on the physiological and biochemical factors that affect its
germination and providing support for ex situ conservation strategies and ecological
restoration programs. In the technological and productive context, the study generates
information applicable to seedling production in forest and ornamental nurseries, guiding
practices related to the use of freshly collected seeds, water content management, and the
most suitable storage conditions, which may reduce production costs and increase
efficiency in seedling supply. Socially, the results benefit communities, farmers,
environmental managers, and nursery producers who depend on native species for forest
restoration, recovery of degraded areas, and landscaping, directly impacting population
groups linked to family farming and environmental conservation. Culturally, the
appreciation of native species such as jeriva reinforces practices of sustainable use of
biodiversity.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

Apos a dispersdo, fatores intrinsecos e ambientais influenciam diretamente a
longevidade e a germinacdo das sementes (Bewley et al., 2013). O conhecimento
relacionado a germinagdo e ao armazenamento de espécies florestais, € essencial para o
avanco das técnicas de conservagao e para o sucesso de programas de restauracdo (Costa
et al., 2016; Kildisheva et al., 2019).

A conservacao eficiente de uma espécie depende da avaliacédo de seus requisitos
germinativos e da determinacdo de sua categoria de comportamento frente ao
armazenamento (Hong; Ellis, 1996). Sendo o conhecimento sobre a fisiologia da semente
e da germinacdo é necessario para o desenvolvimento de tecnologias projetadas para sua
producdo e conservacao.

A espécie Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae), conhecida
como jeriva, é uma palmeira nativa da América do Sul (Falasca et al., 2012; Nascimento
et al., 2019). No Brasil, destaca-se pelo uso ornamental no paisagismo, devido a beleza e
baixa exigéncia de manejo (Lorenzi, 2002; Santos; Saloméo, 2017), além de sua aplicacdo
em projetos de recuperacdo de areas degradadas (Salm et al., 2005). Sua propagacao
ocorre por sementes e, assim como em outras palmeiras, apresenta germinacéo baixa e
lenta (Broschat, 1994; Goudel et al., 2013), geralmente associada a presenca de
dorméncia (Baskin; Baskin, 2014; Almeida et al., 2018).

A dorméncia, embora seja uma estratégia adaptativa que evita a germinacgdo
simultanea em condicdes adversas, pode limitar a producéo de mudas (Araujo et al., 2018;
Corréa et al., 2022). Entre suas causas esta a presenca de substancias inibidoras, 0s
aleloguimicos, geralmente metabodlitos secundarios como fendlicos, alcaloides e
terpenoides (Batish et al., 2008; Silva et al., 2009). No caso de S. romanzoffiana, além da
possivel acdo desses compostos, a germinagdo tende a reduzir drasticamente apds o
armazenamento (Goudel et al., 2013; Oliveira et al., 2015). A conservacao ex situ de
sementes de palmeiras, de modo geral, é dificultada pela perda de viabilidade ao longo
do tempo (Beltrame et al., 2018).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivos avaliar o efeito de inibidores
e promotores da germinacdo em sementes de Syagrus romanzoffiana, verificar a

influéncia do armazenamento em diferentes ambientes sobre sua qualidade fisiologica e
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investigar a presenca de substancias inibidoras da germinacdo em extratos de sementes e

endocarpo da espécie.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricao e potencialidades de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae), também conhecida como
jeriva, baba-de-boi e pindd, é uma palmeira nativa da América do Sul, distribuida no
Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (Falasca et al., 2012; Nascimento et al., 2019). No
Brasil, esta espécie é encontrada em diversos habitats florestais, inclusive em areas secas
(Lorenzi et al., 2015; Santos; Salomdo, 2017; Bruno et al., 2019). E amplamente
cultivada, devido a sua beleza ornamental e por ser de baixa manutencdo (Downer; Hodel,
2001; Zimmermann et al., 2011; Santos; Salomé&o, 2017).

O jeriva é uma espécie helitfila, higrofila seletiva e pioneira, podendo atingir entre
10 e 20 metros de altura, com estipe de 20 a 30 cm de didmetro (Genini et al., 2009).
Devido ao seu valor ornamental e ecoldgico, o uso de sementes de qualidade é essencial
para apoiar a regeneracdo de areas degradadas, plantacGes comerciais, além da
conservacao e utilizacdo de recursos genéticos (lossi et al., 2016). Apresenta uma alta
producdo de frutos e se destaca pela sua importancia como fonte natural de alimento para
diversas espécies silvestres de aves e mamiferos frugivoros durante o periodo de escassez
de alimentos (Silva et al., 2011; Begnini et al., 2013). Seus frutos sdo globosos, lisos,
com epicarpo amarelo ou laranja e polpa amarela (mesocarpo), sao carnudos-fibrosos, de
sabor doce, podendo ser consumido in natura na forma de sucos (Messias; Alves, 2009;
Coimbra; Jorge, 2011; Goudel, 2012).

Diversos estudos recomendam, antes do plantio dos pirénios, utilizar algum tipo
de remocédo da polpa (despolpacdo), seja manualmente (Pinheiro et al., 2017; Pernas;
Sanchez, 2017; Beltrame et al., 2019), raspagem com auxilio de peneiras (Félix et al.,
2017) ou mecanicamente com auxilio de despolpadores (Oliveira, 2014). Esse
procedimento reduz a incidéncia de fungos e bactérias que utilizam a polpa do fruto
(mesocarpo + epicarpo) como substrato para seu desenvolvimento e acaba reduzindo o
potencial germinativo (Bovi et al., 2000).

Essa espécie possui uma unica semente por fruto, protegida por uma camada
lenhosa (endocarpo), medindo cerca de 2,4 por 1,6 cm (Goudel et al., 2013; Moreira et
al., 2013). A propagacdo de S. romanzoffiana € por sementes, 0 que torna o processo de

obtencgdo de novas plantas, em grande escala, lento e dificil (Oliveira, 2014; Lorenzi et
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al., 2015; Santos; Saloméo, 2017). Isso ocorre devido a germinacdo das sementes dessa
espécie ser lenta, irregular e suscetivel a degradacdo e perda de vigor como resultado da
deterioracdo do embrido, mesmo em condicdes de laboratorio (Dewir et al., 2011; Silva;
Cardoso et al., 2017). As sementes de S. romanzoffiana sdo ligadas ao endocarpo,
formando assim a estrutura denominada de pirénio. A separacdo sem danos a semente é
praticamente impossivel, por isso € comum o uso do pirénio na propagacdo da espécie
(Goudel et al., 2013; Garcia, 2015).

As porcentagens de germinacdo diminuem para niveis muito baixos apds o
armazenamento em condicdes de laboratdrio, provavelmente devido a deterioragédo
causada pela cristalizacdo de lipidios do endosperma da semente (Balesevic-Tubic et al.,
2010; Goudel et al., 2013; Oliveira et al., 2015).

2.2 Germinacao

A germinacdo de sementes € um mecanismo no qual alteragdes morfoldgicas e
fisiologicas resultam na ativacdo do embrido (Miransari; Smith, 2014). Seus processos
fisiolégicos sdo fundamentais para o sucesso do estabelecimento das plantas em campo
(Nautiyal et al.,, 2023). Esse processo complexo envolve uma série de eventos
metabdlicos, celulares e moleculares (Zhang et al., 2020). O estadio de germinacgdo é
fortemente influenciado por fatores ambientais externos (umidade, temperatura, luz e
pH), mostrando-se extremamente sensivel a estresses abidticos, como seca, salinidade e
variacOes extremas de temperatura (Awan et al., 2023) e regulados por diversos
hormdnios enddgenos, entre 0s quais estdo o0 acido abscisico (ABA) e as giberelinas (GA)
(Ramakrishna, 2007; Chen et al., 2008).

O primeiro passo para a germinacdo é a absorcdo de agua pela semente.
Geralmente as sementes apresentam um padrao trifasico de absorcdo de agua (Bewley;
Black, 1994). A fase inicial de embebicéao ou fase I, em geral, é rapida, dirigida sobretudo
pelo potencial matricial da semente seca, € um processo puramente fisico, que depende
somente da ligacdo da agua a matriz da semente, isso ocorre em qualquer material, morto
ou vivo, que contém sitios de ligacdo ou de afinidade pela agua (Castro; Bradford;
Hilhorst, 2004). A fase Il é marcada pelo alongamento celular, enquanto a fase Ill é
caracterizada pela rapida divisao celular (protrusao da radicula), levando ao crescimento
da plantula (Bonsager et al., 2010; Nautiyal et al., 2023).

A captagdo de agua, entdo, é essencial para a retomada de atividades metabdlicas

apos a maturidade da semente (Marcos Filho, 2015). Entre os fatores ambientais, a luz
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também desempenha papel importante nesse processo (Carrera-Castafio et al., 2020). Os
fitocromos sdo a principal classe de fotorreceptores responsaveis por esse processo, 0S
sinais de luz recebidos por eles sdo convertidos em sinais internos, que por sua vez
regulam os processos fisioldgicos nas sementes (Cheng et al., 2021). A germinacdo de
sementes mediada por fitocromos vai depender da conversdo de sinais de luz em sinais
de acido abscisico (ABA) e giberelina (GA) (Carrera-Castafio et al., 2020).

A temperatura também vai ser responsavel por influenciar no processo de
germinacdo, Vvisto que esta envolve uma série de atividades metabdlicas durante as quais
ocorre uma sequéncia programada de reagdes quimicas, cada uma dessas reacOes
apresenta exigéncias proprias quanto a temperatura (Carvalho; Nakagawa, 2000; Pacheco
Junior et al., 2013; Marcos Filho, 2015). Outro fator considerado imprescindivel para que
a germinacdo aconteca, € a presenca de oxigénio, sendo necessario para que ocorra a
oxidacdo dos materiais de reserva e consequentemente o suprimento de energia para o
desenvolvimento do eixo embrionério (Marcos Filho, 2015).

Entre os fatores intrinsecos da semente, os hormdnios tém influéncia direta sobre
aregulacdo da germinacéo (Li et al., 2022). O ABA é um regulador central da germinacgéo
de sementes, com efeito inibitério, enquanto os GAs desempenham um papel
fundamental na promoc¢éo da germinacdo de sementes (Wang et al., 2021). Tanto o ABA
quanto 0 GA sé@o capazes de traduzir sinais ambientais para as sementes durante a
germinacdo (Yang et al., 2020). Dependendo do equilibrio entre esses horménios, que
varia entre as espécies e pode depender das concentracdes e sensibilidade, as sementes
germinam ou ndo (Garcia et al., 2020). Além disso, o metabolismo, a sensibilidade e a
sinalizacdo de ABA e GA sao fortemente determinados pelos fatores ambientais (Footitt
et al., 2020). Condic¢bes favoraveis a germinacdo de sementes envolvem altos teores de
GA e baixos teores de ABA, enguanto condi¢cdes desfavoraveis correspondem a altos
teores de ABA e baixos teores de GA (Shu et al., 2018).

A germinagdo entdo, consiste na retomada do embrido, se completando com a
protrusdo da radicula (Xiao et al., 2019). No entanto, em palmeiras, a primeira estrutura
a atravessar o envoltorio da semente € o peciolo cotiledonar, enquanto o desenvolvimento
da radicula ocorre apenas em eventos pds-germinativos (Cui; Lamade; Tcherkez, 2020).
Tomlinson (1960) reconhece trés tipos de germinagdo em sementes de palmeiras: remota
tubular, caracterizada pelo alongamento do peciolo e bainha cotiledonares; remota ligular,
semelhante a anterior, adicionado a presenca de ligula; e adjacente ligular, onde a plantula

desenvolve-se proximo a semente e tem formacéo de ligula.
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As sementes da espécie Syagrus romanzoffiana apresentam germinagéo do tipo
remota tubular, na qual o peciolo se alonga e cresce afastando-se da semente, muitas
plantulas ndo emergem apds a germinacao, sendo que muitas vezes podem germinar e
morrer antes da emergéncia da plantula (Bernacci; Martins; Santos, 2008), isso dificulta

obter mudas para a reproducéo da especie.

2.3 Dorméncia

A dorméncia de sementes pode ser definida como um estado de suspensédo
temporéria da capacidade de uma semente vidvel de iniciar a germinagdo, mesmo sob
condicBes ambientais favoraveis (Bewley, 1997; Baskin; Baskin 2004). Isso ocorre
devido a semente possuir algum tipo de blogueio que deve ser superado para iniciar a
germinacdo (Bewley; Black, 1994). Baskin e Baskin (2004) classificam a dorméncia de
sementes em: dorméncia fisioldgica, dorméncia morfologica, dorméncia fisica e
dorméncia combinatoria.

Sementes com dorméncia morfolégica possuem embrides pequenos e
subdesenvolvidos (Baskin; Baskin, 1998). Esses embrifes ndo sdo fisiologicamente
dormentes e precisam apenas de tempo para completar seu desenvolvimento e germinar
(Nautiyal et al., 2023). A dorméncia fisiologica resulta do equilibrio entre ABA, que
inibe, e GA, que promove a germinacdo, esses horménios regulam simultanea e
antagonicamente o inicio, a manutencdo e o término da dorméncia (Amen, 1968;
Wareing; Saunders, 1971). Além de ABA e GA, o etileno, um terceiro horménio vegetal,
também esta envolvido na regulacdo da dorméncia e germinacao de sementes em algumas
espécies (Kepczynski; Kepczynska, 1997; Matilla, 2000), possivelmente reduzindo a
sensibilidade ao ABA e promovendo a germinacdo (Beaudoin et al., 2000).

A dorméncia fisica ocorre quando barreiras impedem a embebicdo de agua, que é
um fator essencial para a germinac&o, devido a impermeabilidade da semente ou do fruto
(Jayasuriya et al., 2009). Na dorméncia combinatdria, dois fatores estdo envolvidos para
conferir dorméncia, como sementes com dorméncia fisiologica e fisica (combinagéo de
impermeabilidade do tegumento da semente para absorcdo de agua e embrido
fisiologicamente dormente) ou dorméncia morfofisiologica, resultado de embrides
subdesenvolvidos, combinados com inadequacéo fisiologica durante o desenvolvimento
do embrido (Baskin; Baskin, 2004).

Em relacdo ao momento em que ocorre na semente, a dorméncia pode ainda ser

classificada como primaria, quando é imposta durante o desenvolvimento da semente, ou
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secundaria quando é imposta pelas condicdes ambientais adversas desfavoraveis a
germinacdo da semente apds a dispersdo (Nadella; Foley, 2003). A aquisicdo de
dorméncia secundéria estd associada a interacdo entre umidade e temperatura (Batlla;
Benech-Arnold, 2007; Duarte; Garcia, 2015), devido a ocorréncia de estresses ambientais
e, consequentemente, no acimulo de inibidores da germinacédo (Murdoch; Ellis, 2000). O
efeito desses fatores ambientais varia conforme a espécie e sua adaptacdo (Baskin;
Baskin, 1985), podendo a dorméncia ser induzida tanto por altas condi¢des de umidade e
temperatura (Murdoch; Ellis, 2000; Silva, 2018) quanto pela secagem das sementes
(Carvalho; Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005).

A dorméncia em sementes de palmeiras tem sido objeto de grande discussdo na
literatura, com estudos indicando a presenca dos mais variaveis tipos de dorméncia nas
espéecies. Algumas espécies dessa familia sdo dispersas em frutos tipo drupa,
caracterizado pela presenca de um endocarpo duro e espesso (Myint et al., 2010; Ribeiro
et al., 2011; Neves et al., 2013; Jaganathan, 2021). No entanto, estudos evidenciam que
a presenca do endocarpo nao impede a absorcao de agua, sendo capazes de duplicar seu
conteddo de agua em até 24 horas de embebicdo (Small; Robertson, 1977; Pérez; Criley;
Baskin, 2008; Neves et al., 2013; Baskin; Baskin, 2014).

Segundo Baskin e Baskin (2014), as sementes de palmeiras apresentam dorméncia
morfolégica, morfofisiolégica ou fisiolégica ndo profunda. Altas porcentagens de
embrides cultivados in vitro demonstram auséncia de dorméncia morfoldgica em S.
romanzoffiana (Oliveira, 2014), visto que iniciam rapidamente o alongamento em
sementes recém colhidas e armazenadas. Embora em algumas palmeiras o bloqueio da
germinacao seja imposto pela imaturidade do embrido, o papel do endocarpo é destacado
pelo acimulo de inibidores hormonais da germinacéo, ou seja, espécies onde a semente
isolada apresenta dorméncia morfoldgica, mas a unidade de dispersdo como um todo

apresenta um bloqueio morfofisiologico da germinagao (Baskin; Baskin, 2014).

Altos percentuais de germinacdo em sementes recém colhidas demonstram que
sementes de jerivd sdo dispersas ndo dormentes, como relatado por Brancalion,
Novembre e Rodriguez (2011). Os baixos percentuais de germinacdo alcancados nos
trabalhos com as sementes armazenadas, mesmo sendo classificadas como ortodoxas
(Magalhdes, 2021), podem ser atribuidas a susceptibilidade ao armazenamento ou

aquisicdo de dorméncia secundaria.
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2.4 Alelopatia

A alelopatia € um fendmeno bioldgico observado em algumas plantas, algas,
bactérias, corais e fungos, caracterizado pela producdo e liberagdo de substancias
bioquimicas no ambiente que influenciam o crescimento e o desenvolvimento de outros
organismos (Narwal et al., 2006; Pérez-Peralta et al., 2019). Ela pode ser caracterizada
como um efeito direto ou indireto, positivo ou negativo, que podem beneficiar ou
desfavorecer outros organismos (Rice, 1984; Ferreira; Aquila, 2000; Santos et al., 2023).
Esses fitoquimicos, geralmente metabdlitos secundarios, ndo estdo diretamente
relacionados ao crescimento da planta produtora, mas atuam como aleloquimicos por
desempenharem papel no sistema de defesa e na interagdo da planta com o ambiente
(Ambika, 2012).

A fonte de aleloquimicos pode estar em diferentes partes da planta (folhas, caules,
sementes e flores) (Koocheki et al., 2012), sua liberacdo pode ocorrer de formas variadas,
como a lixiviagdo das partes aéreas, volatilizagao a partir das folhas ou até mesmo através
da decomposicdo microbiana de residuos organicos (como serapilheira ou raizes mortas)
(Ambika, 2012; Jilani et al., 2008). Esse fendmeno bioldgico quando ocorre em
determinadas espécies vegetais pode inibir a germinacao e/ou o estabelecimento de outras
espécies vegetais (heterotoxicidade) ou até mesmo ela propria (autotoxicidade) (Chon et
al., 2006).

Os aleloquimicos influenciam as comunidades vegetais de diferentes formas
(Fernandez et al., 2016), afetando a ciclagem de nutrientes, as propriedades do solo e 0s
processos fisioldgicos das espécies receptoras, podendo inibir ou estimular a germinagéo
e o crescimento das plantulas (Gruntman et al., 2016; Ferreira et al., 2008; Fiorenza et
al., 2016). Essas substancias, produzidas e liberadas pelas plantas (De Conti; Franco,
2011; Gomes et al., 2013), atuam sobre diversos processos fisioldgicos, como
alongamento e divisdo celular, mecanismos hormonais de crescimento, permeabilidade
de membranas, sintese proteica, respiracdo e metabolismo de lipidios e acidos graxos
(Ferreira et al., 2008). Os compostos aleloquimicos podem afetar o desempenho da
fotossintese, alterando processos importantes como a entrada de CO; através dos
estomatos, o transporte de elétrons e o ciclo de Calvin (Zhou; Yu, 2006).

Entre os principais compostos associados ao efeito alelopatico destacam-se os
compostos fenolicos, flavonoides e taninos (Taiz; Zeiger, 2013). Os compostos fendlicos
compreendem o maior grupo de metabolicos que foram identificados como alelopaticos

(Carmo et al. 2007). Outra classe de interesse alelopatico sao os flavonoides (flavonas,
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flavanonas, catequinas, antocianinas, proantocianinas, isoflavonoides, entre outros), que
estdo presentes nas plantas em diversas formas e com variadas fungdes, sendo capazes de
inibir o crescimento de plantas e fungos (Shirley, 1996; Taiz; Zeiger, 2013). J& os taninos
possuem a capacidade de se ligar a proteinas, geralmente de forma irreversivel, formando
precipitados. Essas substancias também estdo envolvidas no processo de protecdo da
planta contra-ataque de herbivoros invertebrados e vertebrados (Zucker, 1983; Taiz;
Zeiger, 2013).

Para a determinacdo do potencial alelopatico de uma planta, tem-se recorrido
inicialmente ao estudo do efeito de extratos aquosos e/ou alcodlicos (Souza et al., 2007;
Rezende et al., 2016), sobre a germinacdo. Uma maneira de extrair essas substancias
inibidoras é o uso de solventes, obtendo-se extratos que sdo aplicados em sementes de
espécies indicadoras, como: a alface, o gergelim ou o tomate, que possuem sementes
muito sensiveis (Magalhdes, 2011). Os efeitos observados na germinacdo e no
desenvolvimento inicial de plantulas da espécie bioindicadora sdo indicativos de
aleloquimicos (Ferreira; Aquila, 2000; Ferreira; Borghetti, 2004).

Diversos estudos tém iventigado os efeitos alepaticos em extratos de sementes e
diferentes partes de frutos de palmeiras como em Butia capitata (Fernandes, 2008),
Trithrinax acanthocoma (Soares, 2025), Copernicia prunifera e Attalea speciosa
(Pereira; Silva Mendes et al., 2022), além de Bactris gasipaes (Nazario, 2011). Contudo,
ainda ndo ha registros desse tipo de investigacdo em extratos de sementes de Syagrus
romanzoffiana, ressaltando a necessidade de estudos que avaliem seu potencial

alelopatico.

2.5 Qualidade fisioldgica de sementes

A longevidade das sementes corresponde a manutencdo da sua capacidade de
germinar durante o armazenamento, trata-se de um fendmeno complexo, influenciado por
diversos fatores internos e externos que atuam desde a maturacdo até o periodo de
armazenamento (Ramtekey et al., 2022). Os principais fatores ambientais que interferem
na longevidade das sementes sdo temperatura e umidade do ambiente (Bewley et al.,
2013). As condicGes de armazenamento das sementes podem causar atraso na germinagao
e gerar plantulas pouco vigorosas, além de levar a perda total da capacidade germinativa
(Bewley; Black, 2012; Sano et al., 2015).

A deterioracdo das sementes estd associada a diversas alteracfes metabdlicas e

bioguimicas, como mudancas na atividade respiratoria e no metabolismo de reservas,
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variacOes na atividade enzimatica e na sintese de proteinas, acimulo de substancias
toxicas, danos ao DNA e aos sistemas de membranas, além da peroxidacao de lipidios e
da lixiviagdo de solutos (Cardoso, 2004; Mansouri-Far et al., 2015; Marcos Filho, 2015).
Essas alteracfes bioguimicas podem resultar em diferentes prejuizos a qualidade das
sementes, especialmente durante o armazenamento (Heberle et al., 2019).

Durante o0 armazenamento, as sementes passam por um processo de deterioragdo
gradual e constante que depende do ambiente de conservacdo (temperatura, umidade e
disponibilidade de oxigénio) tipo de embalagem e caracteristicas da espécie (Oliveira,
2021). O processo deteriorativo durante o armazenamento esta associado a producédo de
espécies reativas de oxigénio (ERO) como oxigénio singleto (*02), superdxido (O2),
peroxido de hidrogénio (H20.) e radicais hidroxila (OH"), bem como a ativacdo de
mecanismos enzimaticos e ndo enzimaticos responsaveis por prevenir acimulo de ERO
e 0 estresse oxidativo (Apel; Hirt, 2004; Petrov et al., 2015).

Entre os antioxidantes enzimaticos destacam-se a superdxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), glutationa peroxidase (GPX), ascorbato peroxidase (APX),
monodeidroascorbato redutase (MDHAR), dehidroascorbato redutase (DHAR),
glutationa redutase (GR), guaiacol peroxidase, peroxidase e glutationa-S-transferase. Ja
entre os antioxidantes ndo enzimaticos incluem-se o acido ascorbico (AA), a glutationa
(GSH), os tocoferois e os compostos fendlicos (Apel; Hirt, 2004; Karuppanapandian et
al., 2011).

A andlise da atividade de enzimas antioxidantes, como SOD, CAT e APX, é
fundamental tanto para a caracterizacdo de lotes com diferentes niveis de deterioracéo
quanto como ferramenta para a identificacdo de marcadores moleculares do potencial
fisioldgico das sementes (Heberle, 2012). Alteracdes na atividade dessas enzimas, como
observado para a SOD, ja foram indicados como potenciais marcadores bioquimicos na
avaliagdo da qualidade de sementes de R. communis durante o armazenamento e 0
envelhecimento (Jesus, 2016).

Considerada uma das principais enzimas do sistema antioxidante, a superéxido
dismutase (SOD) constitui a primeira linha de defesa contra 0 aumento de espécies
reativas de oxigénio devido ao estresse abidtico (Saibi et al., 2018). As SODs catalisam
a dismutacdo de O, em H20, em todos os compartimentos subcelulares, como
cloroplastos, mitocondrias, nacleos, peroxissomos, citoplasma e apoplastos (Alscher et
al., 2002; Gill; Tuteja, 2010). A reducdo de sua atividade esta associada ao processo de

perda do potencial fisiol6gico das sementes de diversas espécies (Gill et al., 2015).

21



As enzimas peroxidase (PO) e catalase (CAT) também desempenham papel
essencial na remocédo de radicais livres, contribuindo para a desintoxicacéo celular e para
a mitigacdo de danos oxidativos (Lehninger, 2006), os quais estdo diretamente
relacionados a deterioracdo das sementes (Basavarajappa et al., 1991; Jeng; Sun, 1994).
Em sementes de milho submetidas ao envelhecimento acelerado, Spinola et al. (2000)
relataram redugdo progressiva da atividade da peroxidase até 72 horas de exposicéo,
seguida do desaparecimento das bandas nos padrdes eletroforéticos dessa enzima em
periodos mais prolongados (Heberle et al., 2019). Dessa forma, ainda se fazem
necessarias investigacdes mais detalhadas sobre a ativacdo dos mecanismos antioxidantes

de defesa, sobretudo durante o armazenamento das sementes.
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SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1 - CONSERVACAO EX SITU E DORMENCIA EM PIRENIOS DE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

RESUMO

Syagrus romanzoffiana é amplamente utilizada no paisagismo e na regeneracao de areas
degradadas, mas sua propagacdo € limitada pela germinagéo lenta e irregular. O estudo
teve como objetivo avaliar o papel de reguladores de crescimento da germinacdo de
sementes de Syagrus romanzoffiana, submetidas ou ndo ao armazenamento. Os frutos de
S. romanzoffiana foram coletados e enviados ao viveiro florestal para beneficiamento;
logo apos, as sementes foram acondicionadas em frascos plasticos contendo 350 mL de
solugdes: T1: controle, sementes ndo tratadas; T2: 50 uM de fluridone; T3: 0,5 mM de
acido giberélico (GAz); e T4: 0,5 mM de GAz + 50 uM de fluridone. As sementes
embebidas nas solugdes foram mantidas em camaras do tipo BOD (Biochemical Oxygen
Demand) a 25 °C, no escuro, por 14 horas. Logo apds o tratamento, as sementes foram
lavadas em &gua corrente e mantidas em ambiente controlado até atingirem 5% de
conteddo de agua. Apos a secagem, foram utilizadas 100 sementes por tratamento (4
repeticGes de 25 sementes), dispostas em bandejas pléasticas com areia esterilizada e
mantidas em camara de germinacdo tipo Mangelsdorf a 30°C, uma outra parte das
sementes nas mesmas condi¢Oes (teor de agua de 5% ap6s o condicionamento), foram
armazenadas em freezer a -20 °C, em recipiente hermético, por 90 dias. Foram obtidas as
variaveis percentuais de germinacdo (%G), indice de velocidade de germinacao (IVG) e
tempo médio de germinacdo (TMG). Os resultados indicaram que o0 armazenamento
prejudicou severamente a viabilidade e 0 desempenho germinativo das sementes. O teste
de tetrazolio confirmou a perda de viabilidade ap6s o0 armazenamento. O tratamento com
GAs e a combinagdo de GAs e fluridone nao melhorou significativamente a germinagao
nem o vigor das plantulas, indicando que as concentracfes e o tempo de exposicao
utilizados podem ter sido insuficientes para reduzir ou superar a dorméncia das sementes.
A baixa velocidade de germinacéo e o elevado numero de plantulas anormais reforcam a
dificuldade no uso de sementes armazenadas ou sem tratamentos eficientes para a quebra
de dorméncia. Conclui-se que o armazenamento por 90 dias compromete a viabilidade
das sementes de Syagrus romanzoffiana, e que os tratamentos testados ndo foram eficazes
para melhorar a germinacédo. Portanto, recomenda-se 0 uso de sementes recém-coletadas
para a producao de mudas, além da necessidade de novos estudos com diferentes tempos
de incubacdo nas concentracfes dos reguladores de crescimento.

Palavras-chave: Armazenamento de sementes; Germinacdo; Reguladores de crescimento.
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ABSTRACT

Syagrus romanzoffiana is widely used in landscaping and in the restoration of degraded
areas, but its propagation is limited by slow and irregular germination. This study aimed
to evaluate the role of growth regulators on the germination of Syagrus romanzoffiana
seeds, either subjected or not to storage. Fruits of S. romanzoffiana were collected and
sent to a forest nursery for processing; immediately afterward, the seeds were placed in
plastic containers containing 350 mL of solutions: T1: control, untreated seeds; T2: 50
MM fluridone; T3: 0.5 mM gibberellic acid (GAs); and T4: 0.5 mM GAs + 50 uM
fluridone. Seeds soaked in the solutions were kept in BOD (Biochemical Oxygen
Demand) chambers at 25 °C, in the dark, for 14 hours. After treatment, the seeds were
washed under running water and maintained under controlled conditions until reaching
5% moisture content. After drying, 100 seeds per treatment were used (4 replicates of 25
seeds), arranged in plastic trays with sterilized sand and kept in a Mangelsdorf-type
germination chamber at 30 °C. Another portion of the seeds, under the same conditions
(5% moisture content after conditioning), was stored in a freezer at —20 °C, in airtight
containers, for 90 days. The evaluated variables were germination percentage (%G),
germination speed index (GSI), and mean germination time (MGT). The results indicated
that storage severely impaired seed viability and germination performance. The
tetrazolium test confirmed the loss of viability after storage. Treatment with GAs and the
combination of GAs and fluridone did not significantly improve germination or seedling
vigor, indicating that the concentrations and exposure time used may have been
insufficient to reduce or overcome seed dormancy. The low germination rate and the high
number of abnormal seedlings reinforce the difficulty of using stored seeds or seeds
without effective dormancy-breaking treatments. It is concluded that storage for 90 days
compromises the viability of Syagrus romanzoffiana seeds, and that the tested treatments
were not effective in improving germination. Therefore, the use of freshly collected seeds
is recommended for seedling production, as well as further studies with different
incubation times and concentrations of growth regulators.

Keywords: Seed storage; Germination; Growth regulators.
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1 INTRODUCAO

A espécie Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae), conhecida
popularmente como jerivéa, € uma palmeira nativa da América do Sul (Falascaet al., 2012;
Nascimento et al., 2019). No Brasil, esta espécie € encontrada em diversos habitats
florestais (Lorenzi et al., 2015; Santos; Salom&o, 2017; Bruno et al., 2019), sendo
amplamente utilizada no paisagismo (Lorenzi, 2002) e por ser de baixa manutencéo
(Downer; Hodel, 2001; Zimmermann et al., 2011; Santos; Salomao, 2017), e em projetos
de regeneracdo de areas degradadas (Salm et al., 2005).

A propagacdo da espécie é realizada principalemente por sementes, e assim como
as palmeiras no geral, possui uma germinacéo lenta e irregular (Broschat, 1994; Goudel
et al., 2013; Oliveira et al., 2015), geralmente associada a fatores como presenca de
dorméncia (Broschat, 1994; Baskin; Baskin, 2014; Almeida et al., 2018). A dorméncia
nas sementes atua como um mecanismo de inibicdo da germinacdo, prevenindo que a
mesma ocorra em ambientes que nédo sustentam o desenvolvimento da plantula (Fenner;
Thompson, 2005).

A germinacdo pode ser regulada por mecanismos de dorméncia (Bewley, 1997,
Anderson et al., 2001; Garcia et al., 2014; Oliveira et al., 2016; Worarad et al., 2017),
sendo que cada espécie apresenta mecanismos diferentes para superar a dorméncia, que
podem incluir a atuacdo de hormdénios promotores da germinagdo, como giberelinas e
citocininas, ou a reducao de horménios que induzem a dorméncia, como o acido abscisico
(ABA) (Taiz; Zeiger, 2004). Uma das formas de regular os niveis de ABA nas sementes
é através do uso de inibidores de sintese desse hormonio.

O fluridone é um herbicida sistémico de acdo lenta que tem sido usado para
controlar o crescimento de plantas vasculares aquaticas submersas e emergentes (Jin et
al., 2020). Além disso, atua como inibidor da sintese de carotenoides, reduzindo a
concentracdo de acido abscisico (Benschop et al., 2005; Oliveira et al., 2016). Diversos
estudos tém comprovado o seu efeito na superacdo de dorméncia fisiologica e em
promover a germinacdo de algumas espécies (Chen et al., 2007; Chen et al., 2008; Huarte;
Benech-Arnold, 2010).

No entanto, ainda ndo ha registros na literatura sobre seus efeitos em sementes de
palmeiras. Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o papel de
reguladores de crescimento da germinacdo de sementes de Syagrus romanzoffiana,

submetidas ou ndo ao armazenamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e de realizacdo do experimento

Frutos maduros de Syagrus romanzoffiana foram coletados em agosto de 2024,
diretamente de quatro arvores matrizes localizados na Universidade Federal de Lavras —
Minas Gerais (21°14'43"S e 44°59'59"0). Apos a coleta, os frutos foram levados para o
viveiro florestal, onde foram armazenados em sacos plasticos para uma fermentacéao
inicial de cinco dias, e em seguida, colocados para despolpar em uma betoneira elétrica
(contendo agua e brita) por um periodo de aproximadamente duas horas, com a remocao
do restante da polpa sendo feita, manualmente (Oliveira et al., 2015). Ao final desse
processo, obteve-se o pirénio (endocarpo + semente). O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Sementes Florestais (LSF), do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Lavras. Para a caracterizacdo do lote foram realizadas a

determinacéo do contetdo de &gua e o teste de germinacao.

2.2 Conteudo de agua e teste de germinacédo

O contetido de agua dos pirénios e das sementes foi determinado pelo método de
estufa a 105°C durante 24 horas (Brasil, 2025). Para a remocdo das sementes para
determinacdo do contéudo de &gua foi utilizada uma morsa de bancada para a quebra do
endocarpo. Os resultados foram expressos em porcentagem. No teste de germinacao, 0s
pirénios foram desinfetados com hipoclorito de sddio a 2% por cinco minutos, seguido
por quatro lavagens com agua destilada. Em seguida, quatro repeticdes de 25 pirénios
foram dispostos em bandeja contendo areia esterilizada e mantidas em camara de
germinacao tipo Mangelsdorf, sob temperatura de 30°C e luz constante.

Durante um periodo de 90 dias avaliou-se a germinacdo (%) a cada trés dias,
utilizando como critério a emergéncia do peciolo cotiledonar. As sementes que ndo
germinaram foram removidas do endocarpo utilizando uma morsa de bancada, e os
embrides excisados para avaliacdo de viabilidade pelo teste de tetrazolio (2,3,5-trifenil
cloreto de tetrazolio). Para essa andlise os embrides foram mantidos em solucdo de
tetrazolio com 0,5% de concentracéo por 24 horas, a uma temperatura constante de 30°C,
conforme a metodologia proposta por Ribeiro et al. (2010) para Acrocomia aculeata

sendo obtidos o percentual de sementes vidveis ndo germinadas e néo viaveis.

2.3 Curva de embebicéo
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Para a determinacdo da curva de embebicdo, foram utilizadas sementes recém
colhidas. Os pirénios foram dispostos em bandejas contendo areia Umida previamente
esterilizada e mantidos em cadmara de germinacdo do tipo Mangelsdorf a 30°C, por 90
dias. Antes da semeadura e ap6s 3, 6, 9, 14 e 24 horas, assim como em 2, 5, 15,45, 70 e
90 dias, foi retirada uma amostra de 20 pirénios do substrato, e 0 excesso de areia
removido com papel toalha. Em seguida, os pirénios foram quebrados e foram utilizadas
quatro repeticdes de cinco sementes para determinagdo do contetido de 4gua pelo método
de estufa a 105°C por 24 horas (Brasil, 2025).

2.4 Tratamentos pré-germinativos e armazenamento das sementes

Apb6s o beneficiamento, as sementes foram colocadas em frascos plasticos
contendo diferentes solugdes. T1: controle, sementes ndo tratadas; T2: 50 uM de fluridone
(Silva et al., 2002); T3: 0,5 mM de &cido giberélico (GA3) (Medeiros et al., 2015); T4:
0,5 mM de GAsz + 50 uM de fluridone. Os frascos contendo as solugdes foram mantidos
em camaras do tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 25 °C, no escuro, por 14 horas
(periodo adotado por ser suficiente para promover a hidratacdo das sementes e a ativacao
inicial do metabolismo germinativo, mesmo sem padréo trifasico evidente). A aeracdo
das solucdes foi realizada utilizando compressor de ar. Apds o tratamento, as sementes
foram mantidas em sala climatizada com aproximadamente 50% de umidade relativa do
ar e temperatura de 20 °C, até atingirem 5% de conteddo de &gua (testes de umidade
foram realizados com as sementes até que atingissem 5% de contetdo de agua).

Apos a secagem, foram utilizadas 100 sementes por tratamento (4 repeticdes de
25 sementes), dispostas em bandejas plasticas com areia esterilizada e mantidas em
camara de germinacdo tipo Mangelsdorf a 30°C, uma outra parte das sementes nas
mesmas condic¢des (teor de agua de 5% apds o condicionamento), foram armazenadas em
freezer a -20 °C (Hong; Ellis, 1996), em recipiente hermético, por 90 dias. Apds esse
periodo, as sementes foram retiradas e mantidas em geladeira (10 °C) para
descongelamento, em seguida foi realizada avaliacdo da viabilidade pelo teste de
germinacéo.

O teste de germinacdo teve duracdo de 90 dias. A cada trés dias avaliou-se a
germinacdo (%). O critério de germinacdo utilizado foi a emergéncia do peciolo
cotiledonar. As sementes que ndo germinaram ao final do periodo foram removidas do
endocarpo utilizando uma morsa de bancada para a excisdo dos embrides utilizando um

bisturi. A viabilidade dos embrides foi avaliada pelo teste de tetrazolio (2,3,5-trifenil
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cloreto de tetrazdlio). Os embrides foram mantidos em solucéo de tetrazolio com 0,5%
de concentragdo por 24 horas, a uma temperatura constante de 30°C, conforme a
metodologia proposta por Ribeiro et al. (2010) para Acrocomia aculeata. Embrides que
coloriram apds a incubacao foram considerados viaveis e contabilizados como sementes
viaveis ndo germinadas (nG). As sementes cujos embribes nao coloriram ou
apresentaram-se amolecidos antes do teste de tetrazdlio, foram consideradas como
sementes deterioradas. Os dados de germinagdo foram usados para o calculo do indice de
velocidade de germinacgéo (IVG) e o tempo médio de germinacao (TMG, dias), conforme

formulas propostas por Edmond e Drapala (1958) e Maguire (1962), respectivamente.

2.5 Anélise de dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
em esquema fatorial com dois fatores: quatro tratamentos e duas condicdes de
armazenamento (4 x 2). Inicialmente os dados foram analisados quanto a normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e homoscedasticidade das variancias pelo teste
de Levene, quando ndo atendidos os pressupostos os dados foram transformados
utilizando logaritmo natural (log + 1). Quando atendido os pressupostos, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. Para dados que ndo atenderam aos pressupostos, utilizou-
se 0 teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas as analises foram realizadas no
software R (R Core Team, 2025).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a coleta e o beneficiamento das sementes verificou-se germinacao de 87%.
Magalhaes (2021), relatou que sementes de Syagrus romanzoffiana que se desenvolvem
em periodos com baixa disponibilidade hidrica, tendem a apresentar menor grau de
dorméncia, ou seja, os lotes coletados no inverno (menor precipitagdo) apresentaram
caracteristicas fisiologicas superiores com relacdo aqueles dispersos durante o verdo
(maior precipitacéo).

O conteddo de 4gua das sementes foi de 25,8%, valor proximo ao encontrado para
sementes de S. oleracea, com 19,9% (Batista et al., 2011). Embora as sementes de
palmeiras sejam normalmente dispersas com elevado teor de agua, foi verificado o
comportamento ortodoxo para diferentes espécies dessa familia como Attalea speciosa

Mart. ex Spreng (Oliveira et al., 2016; Saleh; Luis; Scherwinski Pereira, 2017), Euterpe
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precatoria Mart (Costa et al., 2018), Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick (Fior; Campos;
Schwarz, 2020), Pritchardia pacifica Seem. & H. Wendl. (Felix et al., 2017), e Syagrus
romanzoffiana (Magalhdes, 2021).

Na curva de embebicdo foram verificadas pequenas oscilaces no contetdo de
agua ao longo de 24 horas, provavelmente, devido ao fato das sementes utilizadas nédo
terem passado por secagem, iniciando a embebicdo ja com um alto conteludo de agua
(Figura 1A). A possibilidade de dorméncia fisica em pirénios da palmeira S.
romanzoffiana ja foi descartada por Oliveira et al. (2015), o qual verificou que sementes
com conteudo inicial de dgua a 5% foram capazes de duplicar o seu teor de agua em
apenas 24 horas ap6s a embebicdo, sugerindo que as estruturas do endocarpo nao
impedem a absor¢do de agua pelas sementes.

Figura 1 - Mudancas no conteido de adgua de sementes de Syagrus romanzoffiana no
periodo de 24 horas (A) e 90 dias de imersdo (B). Seta indica o inicio da germinagéo.
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Fonte: Autora (2025).
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O endocarpo das palmeiras é geralmente permeavel a dgua (Baskin; Baskin,
2014), e isso € apoiado por estudos que mostram que as sementes da palmeira sdo capazes
de absorver até mesmo dentro do endocarpo (Péreze et al., 2008; Ribeiro et al., 2011;
Neves et al., 2013). A dificuldade de extragdo de sementes intactas € um obstaculo para
estudos sobre S. romanzoffiana pois experimentos com sementes isoladas permitem um
melhor entendimento do papel do endocarpo na germinagdo e uma possivel dorméncia
(Oliveira et al., 2015).

Na curva de embebicdo das sementes de S. romanzoffiana ndo foi possivel
identificar um comportamento trifasico. O alto contedo de 4gua das sementes logo apds
a dispersdo nao permitiu a caracterizacdo da fase I, sendo observado somente um longo
periodo com lenta absorcdo de agua (até os 70 dias), quando houve um aumento
significativo do conteddo de &gua nas sementes. Esse comportamento também foi
encontrado em sementes de Butia capitata, onde a fase 11 foi caracterizada por uma longa
estabilizagdo da curva de embebicdo demonstrando a dorméncia de suas sementes
(Oliveira et al., 2011). Na fase |1, o nivel de absorcéo ¢ mantido relativamente constante,
ou aumenta pouco e, muito lentamente, por um periodo conhecido como intervalo ou fase
de preparago e ativacdo do metabolismo (Bewley; Black, 1994). E nessa fase que as
sementes de espécies que possuem dorméncia diferem das que ndo possuem. Pois
segundo Ferreira e Borghetti (2004), as sementes que contém dorméncia apresentam essa
fase prolongada.

A terceira fase é conhecida como fase de germinacdo pés-absorcdo de agua,
determinada pela protrusdo da raiz priméaria com um expressivo aumento da umidade das
sementes (Pereira et al., 2022). Em sementes de S. romanzoffiana a protrusdo do peciolo
cotiledonar iniciou a partir do décimo quinto dia apds inicio da embebi¢do, porém um
aumento no teor de agua foi observado aos 70 dias, quando havia um maior nimero de
sementes germinadas. Entretanto nesse estudo ndo pode ser caracterizada a fase Ill, pois
a germinagéo existente néo foi significativa.

Em estudos com outras espécies de palmeiras, é possivel perceber através da
analise de curva de embebicdo o prolongado tempo de embebicdo necessario para
obtencgéo de sementes com a protrusé@o do peciolo cotiledonar. Em Copernicia hospita foi
necessario um periodo de 192 horas apds a exposicdo das sementes a agua (Oliveira;
Bosco, 2013) e em sementes de Copernicia prunifera foi estimado que o tempo necessario

se situa entre 288 a 576 horas, ou seja, entre 12 a 24 dias (Silva et al., 2009).
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Quanto aos resultados dos tratamentos pré-germinativos aplicados nas sementes
de S. romanzoffiana a anélise de variancia revelou que apenas o fator condicdo de
armazenamento exerceu efeito significativo sobre a porcentagem de germinacdo das
sementes (p < 0,001), enquanto o fator tratamento e a interacdo entre tratamento e
armazenamento ndo apresentaram efeitos significativos (p > 0,05) (Figura 2). Esses
resultados indicam que os diferentes tratamentos ndo influenciaram na germinagéo,
independentemente da condicdo de armazenamento. As médias confirmam esse padréo,
sementes ndo armazenadas apresentaram germinacao superior (Controle: 30%; Fluridone:
46%; Fluridone + GA: 51%; e GA:. 42%) (Figura 2A) aquelas mantidas em
armazenamento por 90 dias (Controle: 13%; Fluridone: 5%; Fluridone + GA: 12% e GA:
11%) (Figura 2B).

Figura 2 — Germinacdo de sementes de Syagrus romanzoffiana submetidas a quatro
tratamentos, (A) sem armazenamento e (B) com armazenamento.
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Diferenca significativa entre as condi¢Ges de armazenamento conforme o teste de Tukey (p <
0,001). N&o houve efeito significativo dos tratamentos ou da interacdo entre os fatores (ANOVA,
p > 0,05). Barras indicam o erro padréo.

Fonte: Autora (2025).

Ap0s a analise da germinacéo aos 90 dias, a avaliacdo da qualidade fisiologica das
sementes ndo germinadas por meio do teste de tetrazélio evidenciou que os tratamentos
sem armazenamento apresentaram percentuais elevados de sementes viaveis (V%). Por
outro lado, ap6s o armazenamento, houve perda total da viabilidade em todos os

tratamentos. Observou-se também um aumento expressivo da deterioragdo das sementes,
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indicando que 0 armazenamento comprometeu a viabilidade das sementes,

independentemente do tratamento aplicado previamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Porcentagem de sementes germinadas (G%), viaveis (V%) pelo teste de
tetrazolio, e sementes deterioradas (D%), ap6s 90 dias de experimento sob os diferentes
tratamentos e condi¢fes de armazenamento.

Tratamento Periodo de armazenamento G% V% D%
Controle Recém-colhidas 87 13 0
90 dias 13 0 87
Fluridone Recém-colhidas 46 17 37
90 dias 5 0 95
. Recém-colhidas 51 15 34
Fluridone + GA 90 dias 12 0 a8
GA Recém-colhidas 42 15 43
90 dias 11 0 89

Fonte: Autora (2025).

A reducdo da capacidade germinativa de sementes armazenadas esta relacionada
as transformacGes degenerativas irreversiveis (lesdes celular e molecular) que as
sementes sofrem apds ter atingido seu nivel maximo da qualidade fisiologica, reduzindo,
inevitavelmente, o vigor das sementes (Costa et al., 2012; Chaves et al., 2012; Bewley et
al., 2013). Assim, o processo de deterioracéo € intensificado com o aumento do tempo de
armazenamento das sementes e as condi¢des nas quais estdo submetidas (Bewley et al.,
2013).

A germinacdo lenta e irregular demonstra a heterogeneidade dentro de um mesmo
lote de sementes. Essa caracteristica distribui a formacéao de individuos ao longo do tempo
e, com isso, a populacdo pode sobreviver a periodos com condi¢cBes ambientais
inadequadas ao seu desenvolvimento no campo (Carvalho; Nakagawa, 2012). No entanto,
essa caracteristica ndo € vantajosa quando se deseja maior homogeneidade de emergéncia
para obtencdo de mudas uniformes e em qualidade para atender as demandas de mercado
(Shimizu et al., 2011).

Assim como a germinacgao, o indice de velocidade de germinacdo (IVG) também
so foi observado efeito significativo para a condicdo de armazenamento (p < 0,001),
enquanto o fator tratamento e a interagcdo entre tratamento e armazenamento n&o
apresentaram efeitos significativos (p > 0,05) (Figura 3). Para as sementes ndo
armazenadas o IVG variou de 0,31 a 0,72 para o tratamento controle e Fluridone + GA,
respectivamente (Figura 3A), j& para as sementes armazenadas a variacdo foi de 0,04 a

0,12 para o tratamento com fluridone e GAs (Figura 3B).
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Figura 3 — Indice de velocidade de germinacdo de sementes de Syagrus romanzoffiana
submetidas a quatro tratamentos, (A) sem armazenamento e (B) com armazenamento.
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Diferenca significativa entre as condi¢Ges de armazenamento conforme o teste de Tukey (p <
0,001). N&o houve efeito significativo dos tratamentos ou da interagéo entre os fatores (ANOVA,

p > 0,05). Barras indicam o erro padréo.

Fonte: Autora (2025).

Em contraste ao presente estudo, que ndo obteve efeito positivo do uso de GAs, a

imersdo dos pirénios de S. coronata em solucdo de 0,3 mM GAs por 24 h superou a

dorméncia das sementes melhorando a emergéncia e a sobrevivéncia das plantas e

diminuindo o tempo necessario para a obtencdo de mudas (Medeiros et al., 2015). A

aplicacdo exogena de GAs afeta o balango nas sementes e em alguns casos resulta em

efeitos positivos na germinacdo de determinadas espécies (Powell, 1987; Nicola's et al.,
1996; Chien et al., 2002; Hidayati et al., 2000; Chen et al., 2005). No presente estudo a

dosagem utilizada ndo foi adequada, ou as sementes de S. romanzoffiana nao respondem

a aplicacdo de giberelina, que podem estar associados a mecanismos de dorméncia,

sensibilidade ao hormdnio aplicado ou duracéo do tratamento.

A andlise ndo paramétrica pelo teste de Kruskal-Wallis ndo indicou diferengas

significativas no tempo médio de germinacdo (TMG) entre os tratamentos (p = 0,114),

entre as condigdes de armazenamento (p = 0,678) ou entre a combinagdo de ambos os

fatores (p = 0,451) (Figura 4).
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Figura 4 — Tempo médio de germinacdo de sementes de Syagrus romanzoffiana
submetidas a quatro tratamentos, (A) sem armazenamento e (B) com armazenamento.
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N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos e condi¢cdes de
armazenamento quanto ao tempo médio de germinacao (teste de Kruskal-Wallis, p > 0,05 para
todos os fatores e interacdo). Barras indicam o erro padréo.

Fonte: Autora (2025).

Ja foi constatado que o fluridone diminui as concentracdes de ABA enddgeno e
pode aumentar a germinacdo das sementes (Xu; Bewley, 1995; Bianco et al., 1997; Le
Page-Degivry et al., 1997). Porém no presente estudo a concentracdo de fluridone
utilizada ndo proporcionou efeitos significativos para as variaveis analisadas, enquanto
que em sementes de Prunus campanulata a mesma concentragdo (50 uM) foi capaz de
aumentar a taxa de germinacédo de 21% para 94,7% (Chen et al., 2007).

Foi constatada eficiencia também no uso de 100 uM de fluridone na quebra de
dorméncia de Comanthera elegans (Oliveira et al., 2016b), e em sementes de péssego
(Prunus persica (L.) Batsch) que tem sua germinacdo rigorosamente regulada por
mecanismos de dorméncia, que restringem fisiologicamente o crescimento do meristema
embrionario, com um aumento siginificativo na taxa de germinacdo de 0% para 71,4%
(Worarad et al., 2017). Assim, os resultados indicam que a dosagem utilizada neste estudo
possivelmente ndo foi adequada para promover alteracdes fisioldgicas nas sementes de S.
romanzoffiana, ou ainda que essa espécie nao responda de forma efetiva ao tratamento
com fluridone. Essa auséncia de resposta pode estar associada a mecanismos especificos
de dorméncia, a sensibilidade diferenciada das sementes ao inibidor aplicado ou mesmo
a duracgdo do tratamento utilizado.

A anélise ndo parametrica pelo teste de Kruskal-Wallis indicou que ndo houve
diferenga significativa na frequéncia de plantulas normais entre os tratamentos (p =

0,9994), nem na interagdo entre tratamento e armazenamento (p = 0,7275). A Unica
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diferenca estatisticamente significativa foi observada entre as condi¢bes de
armazenamento (p = 0,03575) (Figura 5A). No entanto, todas as medianas foram iguais a
zero, independentemente do tratamento ou condic¢do de armazenamento, o que indica que
a proporcdo de plantulas normais foi extremamente baixa ou inexistente em todos os
grupos avaliados. Esse resultado sugere que, apesar da significancia estatistica entre as
condicGes de armazenamento, essa diferenca ndo se traduz em um efeito préatico visivel

sobre a formacao de plantulas normais.

Figura 5 - Anélise boxplot para porcentagem de plantula normal (A) e anormal (B) de
Syagrus romanzoffiana submetidas a quatro tratamentos (CONT: controle; FLU:
fluridone (concentracdo); FLU_GA: fluridone + &cido giberélico (concentracdo); GA:
acido giberélico (concentracdo), em duas condices de armazenamento: sem
armazenamento (S_ARMA) e com armazenamento (C_ARMA).
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Nas variaveis plantula normal e anormal, apenas o fator armazenamento apresentou efeito
significativo (p < 0,001), independentemente do tratamento aplicado.
Fonte: Autora (2025).

Para o numero de plantulas anormais (PA) (p < 0,001), a analise de variancia
(ANOVA) também indicou que apenas o armazenamento teve efeito significativo (p <
0,001), enquanto os tratamentos (p = 0,536) e a interacdo entre os fatores (p = 0,372) néo
apresentaram significancia estatistica (Figura 5B). As sementes ndo armazenadas,
independente do tratamento utilizado, resultou em um ndmero significativamente maior
de plantulas anormais em comparacdo as sementes armazenadas. A mediana foi de 32,
52, 56 e 36% para o controle, fluridone, fluridone + GA e GA, respectivamente, de
sementes ndo submetidas ao armazenamento. E de 12, 4, 6 e 10% para o controle,
fluridone, fluridone + GA e GA, respectivamente, de sementes submetidas ao

armazenamento.
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O herbicida fluridone, possui a capacidade de inibir os carotenoides e seus
metabdlitos derivados (Kitahata et al., 2006). Em muitas plantas, acredita-se que 0s
inibidores da biossintese de carotenoides afetam a germinacao das sementes, reduzindo a
concentracdo de ABA (Yoshioka et al., 1998). Por exemplo, embrides de trigo tratado
com fluridone acumularam um menor teor de ABA (Rasmussen et al., 1997). Zhang et
al. (2009) descobriram que péssegos e toranjas tratados com fluridone apresentaram uma
clara diminuicdo no teor enddgeno de ABA. Entretanto, o baixo percentual de plantulas
normais obtidos tanto para as sementes armazenadas quanto ndo armazenadas de Syagrus
romanzoffiana, demonstram que a concentracdo de fluridone utilizada néo foi capaz de
proporcionar aumento na taxa de germinagdo, e consequentemente na formagdo de

plantulas vigorosas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A viabilidade e o desempenho germinativo de sementes de Syagrus romanzoffiana
foram severamente comprometidos pelo armazenamento. O tratamento das sementes com
fluridone, giberelina ou sua combinacdo, nas concentragdes utilizadas, ndo foram eficazes
para aumentar a germinacao. Para se obter a maxima germinacéo e a formacao plantulas
mais vigorosas, recomenda-se a utilizacdo de sementes recém-coletadas. Novos estudos
testando diferentes concentragdes e tempos de exposi¢do aos reguladores de crescimento

sdo recomendados.
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ARTIGO 2 - TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS E AVALIACAO DOS
EFEITOS ALELOPATICOS DE Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman NA
GERMINACAO DE Lactuca sativa

RESUMO

Syagrus romanzoffiana (jeriva) é uma palmeira nativa da América do Sul, com ampla
distribuicdo no Brasil e maltiplos usos econdmicos e ecoldgicos. Este estudo teve como
objetivo avaliar a presenca de substancias inibidoras da germinacdo em extratos do
endocarpo e sementes de S. romanzoffiana e seu efeito na germinacao de sementes de L.
sativa. Bioensaios foram realizados com sementes de alface (Lactuca sativa), utilizando
extratos aquosos e hidroalcoolicos da semente e endocarpo de S. romanzoffiana em
diferentes concentracfes. Os extratos aquosos nao afetaram significativamente a
germinacdo, mas comprometeram o crescimento radicular das plantulas, evidenciando
atividade alelopéatica. Em contraste, os extratos hidroalcodlicos inibiram completamente
a germinacdo em todas as concentracdes testadas, indicando a presenca de compostos
inibidores sollveis em alcool. A quantificacdo de compostos fendlicos revelou maior
concentracdo nas sementes do que nos endocarpos, corroborando a hipdtese da atuacédo
desses metabolitos como agentes aleloquimicos. Os resultados sugerem que a dorméncia
em S. romanzoffiana pode estar associada a presenca de compostos fendlicos e que esses
atuam como barreiras ao processo germinativo. O estudo contribui para o entendimento
dos mecanismos envolvidos na germinacédo da espécie e destaca a necessidade de futuras
investigacGes para identificagdo dos compostos responsaveis pela atividade inibitdria.

Palavras-chave: alelopatia; bioensaio; dorméncia; germinacdo de sementes; inibidores da
germinacao.

51



ABSTRACT

Syagrus romanzoffiana (jeriva) is a palm species native to South America, widely
distributed in Brazil and with multiple economic and ecological uses. This study aimed
to evaluate the presence of germination-inhibiting substances in extracts from the
endocarp and seeds of S. romanzoffiana and their effect on the germination of L. sativa
seeds. Bioassays were conducted using lettuce (Lactuca sativa) seeds, with aqueous and
hydroalcoholic extracts from the seeds and endocarp of S. romanzoffiana at different
concentrations. The aqueous extracts did not significantly affect germination but impaired
root growth of the seedlings, indicating allelopathic activity. In contrast, the
hydroalcoholic extracts completely inhibited germination at all tested concentrations,
suggesting the presence of alcohol-soluble inhibitory compounds. The quantification of
phenolic compounds revealed higher concentrations in the seeds than in the endocarps,
supporting the hypothesis that these metabolites act as allelochemical agents. The results
suggest that dormancy in S. romanzoffiana may be associated with the presence of
phenolic compounds, which act as barriers to the germination process. This study
contributes to the understanding of the mechanisms involved in the germination of this
species and highlights the need for further investigations to identify the compounds
responsible for the inhibitory activity.

Keywords: allelopathy; bioassay; dormancy; seed germination; germination inhibitors.
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1 INTRODUCAO

A espécie Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae), popularmente
conhecida como jeriva, é nativa da America do Sul, com ampla distribuicdo nas regides
Sudeste e Sul do Brasil (Souza et al., 2022). Tem importancia em diversos usos, sendo
fonte de 6leo, fibra e palmito, além de possuir valor ornamental, podendo atingir cerca de
20 metros de altura (Bernacci et al., 2008; Laindorf et al., 2018). Além disso, seus frutos
adocicados sdo bastantes consumidos pela fauna silvestre (Weirich Neto et al., 2020). A
propagacdo da espécie se da por via sexuada, e assim como as palmeiras no geral,
apresenta taxa de germinacdo média e uma baixa velocidade de emergéncia (Broschat,
1994; Goudel et al., 2013; Oliveira et al., 2015), geralmente associada a fatores como
presenca de dorméncia (Broschat, 1994; Baskin; Baskin, 2014; Almeida et al., 2018).

Embora a dorméncia seja considerada uma estratégia para a perpetuacao de muitas
espécies, impedindo que todas as sementes germinem ao mesmo tempo, em condi¢des
ambientais adversas, esse mecanismo pode impor restricdes quando a producao de mudas
é desejada (Araujo et al., 2018; Corréa et al., 2022). A dorméncia pode ser causada por
diversos fatores, entre esses, a presenca de substancias inibidoras da germinacéo e do
desenvolvimento de plantulas, também chamadas de aleloquimicos (Vasconcelos et al.,
2019). Nas sementes, esses compostos podem proporcionar varios efeitos, como reduzir
o0 porcentual de germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo e o crescimento de
plantulas, além de ocasionar um desenvolvimento de plantulas anormais (Cruz-Ortega et
al., 1998; Kato-Noguchi et al., 2002; Levizou et al., 2002; Ferreira; Borghetti, 2004).

Esses compostos com acdo aleloquimica sdo, normalmente, metabdlitos
secundarios, como os compostos fendlicos, alcaloides e terpenoides (Weir et al., 2004;
Kaur et al., 2005; Batish et al., 2008; Silva et al., 2009). Espécies vegetais que produzem
compostos com atividade alelopatica inibitoria podem atuar como herbicidas naturais
eficazes, auxiliando no controle de plantas daninhas, além disso, essas espécies podem
indicar potenciais fontes de novos compostos com agdo biocida, contribuindo para o
aumento da produtividade das culturas e promovendo um ambiente de cultivo mais
equilibrado (Pifia-Rodrigues; Lopes, 2001; Rezende et al., 2003; Mairesse et al., 2007).

A deteccéo de aleloquimicos pode ser realizada por meio de bioensaios utilizando
sementes de plantas bioindicadoras, como alface, tomate e gergelim, a partir de extratos
obtidos de seus frutos e sementes da espécie de interesse, 0s extratos sao aplicados no
substrato onde a semente da espécie bioindicadora é semeada, para verificar seus efeitos

na germinacéo e no desenvolvimento das mudas (Magalhaes, 2011). Alguns autores tém
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relatado o efeito aleloquimico de partes de frutos e sementes sobre a germinagédo e o
crescimento de plantulas de alface, pepino, repolho e tomate (Khan, 1982; Merrow, 2004;
Fernandes, 2008;). Dessa forma, a acdo de substéncias inibidoras da germinacao
envolvendo palmeiras devem ser explorados a fim de preencher lacunas de conhecimento
sobre essa familia. Diante do exposto, objetivou-se, nesta pesquisa, investigar a presenca
de substancias inibidoras da germinacdo em extratos do endocarpo e sementes de S.

romanzoffiana e seu efeito na germinacdo de sementes de L. sativa.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e de realizacdo do experimento

Frutos maduros de Syagrus romanzoffiana foram coletados em fevereiro de 2025,
diretamente de quatro arvores matrizes localizadas na Universidade Federal de Lavras —
Minas Gerais (21°14'43"S e 44°59'59"0). Apos a coleta, os frutos foram levados para o
viveiro florestal, onde foram armazenados em sacos plasticos para uma fermentacéao
inicial de cinco dias, e em seguida, colocados para despolpar em uma betoneira elétrica
(contendo agua e brita) por um periodo de aproximadamente duas horas, com a remocao
do restante da polpa sendo feita, manualmente (Oliveira et al., 2015). Ao final desse
processo, obteve-se o pirénio (endocarpo + semente). O experimento foi conduzido no
Laboratdrio de Sementes Florestais (LSF), do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal de Lavras. Para a caracterizacdo do lote foram realizadas a

determinacéo do conteldo de agua e o teste de germinacéao.

2.2 Bioensaio

Sementes de alface (Lactuca sativa cv Grand Rapids, Marca Feltrin; 98% de
Germinacdo) foram submetidas ao teste de germinacdo em substrato umedecido com
extratos dos endocarpos e das sementes de S. romanzoffiana. Para a confeccao do extrato
hidroalcodlico e aquoso, apds o beneficiamento os pirénios foram separados em duas
partes: 1) endocarpo e 2) semente (tegumento, endosperma e embrido). Os fragmentos
foram triturados separadamente em um liquidificador industrial e passados em peneira
para a obtencdo do p6. A partir do po, foram confeccionados os extratos.

Para a obtencdo do extrato aquoso, adicionaram-se 8 mL de agua destilada
aquecida a 80 °C a 8 g do material triturado (solu¢do 100%) e 16 mL para 8 g (solugéo
50%), em ambos os materiais. O material foi deixado em repouso no escuro, em

temperatura ambiente durante 24 horas em frasco com tampa fechada. Apos esse periodo,
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realizou-se a filtragem utilizando filtro de papel. Para a obtencdo do extrato
hidroalcodlico, foram adicionados 64 mL de alcool etilico 70% em 10g do po de cada
parte do pirénio, e mantidos em local escuro, a temperatura ambiente por sete dias. Em
seqguida foi realizada a filtragem com papel filtro e a evaporacdo do alcool em
rotaevaporador a 100 rpm e 55 °C, até volume constante. Ao extrato obtido foi
acrescentado 1% de twenn 80. Em seguida o extrato foi diluido em agua destilada até a
concentragéo de 20 e 50%.

Para avaliar o efeito dos extratos obtidos sobre a germinacdo foram utilizadas
sementes de alface. O teste de germinacéo de sementes de alface foi conduzido em camara
de germinacdo tipo Mangelsdorf a 20 °C, com 4 repeti¢Ges de 50 sementes, em placa de
Petri, sobre papel umedecido com 2,5 vezes a massa do papel com os extratos. Foram
usados como controle sementes germinadas somente em agua destilada para o extrato
aquoso e agua + tween 80 (1%) para o extrato hidroalcodlico. A contagem da germinacgéo
foi realizada diariamente durante 7 dias ap6s o inicio do teste (Brasil, 2025).

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: porcentagem e indice de velocidade
de germinacdo (Maguire, 1962). No final do teste foram determinados o numero de
plantulas normais, o comprimento do hipocétilo e da radicula, a massa fresca e seca. O
comprimento da radicula e do hipocoétilo foi obtido ap6s digitalizacdo das imagens das
plantulas e medicdo usando o software ImageJ. Apds as medi¢fes de comprimento de
radicula e hipocétilo, as plantulas foram pesadas para obtencdo da massa fresca (MF), e
em seguida foram secas em estufa com circulacdo de ar (65°C) até peso constantes e

pesadas para determinagdo da massa seca (MS).

2.4 Quantificacdo de compostos fendlicos totais

A quantificacdo dos compostos fenolicos totais foi realizada a partir do endocarpo
e endosperma de acordo com a metodologia proposta por Singleton et al. (1999). Os
materiais foram triturados separadamente em liquidificador industrial. Apds a trituracédo
das amostras, quatro gramas do material foram colocados em tubos de ensaio e
adicionados 10 mL de metanol. Os tubos foram fechados e levados ao banho-maria a
45 °C por 10 minutos. Ap0s esse periodo o conteudo de cada tubo foi filtrado em baldo
volumétrico de 50 mL, utilizando papel filtro previamente umedecido com metanol, a fim
de evitar perdas por adsorcao. Esse processo de extracao foi repetido por mais duas vezes.

Ao final das trés extracoes, o volume do baldo foi completado com metanol.
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Para a quantificacdo total de fendis, foram coletados 100 pyL dos extratos, aos
quais foram acrescidos 250 pL do reagente de Folin-Ciocalteu e 750 pL de carbonato de
sodio a 7,5%. A absorbancia da fracdo liquida foi determinada a 760 nm em
espectrofotbmetro UV-vis, usando-se branco como referéncia. Uma curva de calibracéo
de &cido galico foi utilizada para a quantificacdo dos fendis totais (Figura 1). A
quantificacdo dos compostos fendlicos nos extratos do endocarpo e endosperma foram

realizadas em triplicata, e os resultados foram expressos em equivalentes de acido galico.

Figura 1 — Curva Padréo de Acido Galico a 760 nm (Folin-Ciocalteau) para Quantificacio
de Compostos Fendlicos Totais (R2 = 0,993).
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Fonte: Autora (2025).

2.5 Andlises estatisticas

No bioensaio com sementes de alface, o delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk
e Levene para verificar normalidade dos residuos e homogeneidade de variancias,
respectivamente, ambos ao nivel de 5%. Quando os pressupostos foram atendidos,
aplicou-se ANOVA seguida do teste de Tukey. Para dados que ndo atenderam aos
pressupostos, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis (y? = 9,35; gl = 4; p = 0,05), seguido
de comparacgdes multiplas com correcdo de Bonferroni. As analises foram realizadas no
software R (R Core Team, 2025).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos bioensaios para avaliagdo do efeito dos extratos sobre a germinagdo de
sementes de alface, ndo foram verificados efeitos significativos dos tratamentos com
extratos aquosos de S. romanzoffiana. Obteve-se valores elevados de germinacdo em
todos os tratamentos, sem diferengas significativas em relacdo ao controle (Tabela 1).
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Corréa et al. (2022), que nos
bioensaios com sementes de alface, tomate e cenoura, utilizando extrato aquoso de
sementes de Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae) ndo observou a inibicdo da germinacgéo
em nenhuma concentrac¢do, havendo variacdo apenas na velocidade de germinacdo das

sementes de tomate em comparagao ao controle.

Tabela 1 - Germinagéo (%), indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Plantula normal
(PN), Massa fresca (MF) e seca (MS), Comprimento da raiz (CR) e hipocétilo (CH) de
Lactuca sativa (alface), em bioensaio com extratos aquosos de Syagrus romanzoffiana.

Tratamentos G(%) IVG PN MF MS CR CH
T1: Controle 100a 49,6a 98ab 0,3072b 0,0254b 3,77a 2,38a
T2: Semente 50% 98a 32,6b 89b 0,3435b 0,0257ab 0,45¢c 2,16a
T3: Semente 100% 100a 44,4a 99a 0,4222a 0,0281a 0,77c 2,83a
T4: Endocarpo 50% 99a 49,3a 99a 0,4530a 0,0248b 1,29b 2,98a

T5: Endocarpo 100% 100a 47,1a 96ab 0,4222a 0,0271ab 0,68c 2,97a
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Autora (2025).

Resultados semelhantes foram observados com o uso do extrato aquoso de
pirénios de Trithrinax acanthocoma Drude (Arecaceae), nas concentragdes de 50 e 100%,
nos quais ndo foi verificado efeito inibidor na germinacdo ou na formacéo de plantulas
normais em sementes de alface, sugerindo a auséncia de inibidores hidrossoltveis (Soares
et al., 2025).

O indice de velocidade de germinacgéo (IVG) foi menor no tratamento com extrato
de semente a 50% com 32,6 (Tabela 1). Fernandes (2008) ao avaliar os efeitos de extratos
aquosos e etandlicos de diferentes partes do fruto (exocarpo, mesocarpo e endocarpo) e
da semente do coquinho-azedo (Butia capitata (Mart.) Becc), também ndo obtiveram na
germinacdo e no IVG, somente para a materia seca das plantulas influenciada somente

pelas partes do fruto independentemente do tipo de extrato.
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Em contraste, Araujo et al. (2018b), ao trabalharem com diferentes concentragdes
de extrato aquoso de sementes de Sesbania virgata na germinacédo de alface, detectaram
que as concentracbes de 50% e 100% afetaram significativamente a germinacao,
enquanto as proporcdes inferiores a 50% propiciaram a mesma porcentagem e indice de
velocidade de germinacdo que a testemunha. O mesmo foi observado por Coelho et al.
(2011), que ao estudar extratos de sementes de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.),
detectaram que as concentragfes de 75% e 100% afetaram significativamente a
germinacdo, enquanto as proporcdes iguais ou inferiores a 50%, também resultou na
mesma porcentagem e indice de velocidade de germinacao que a testemunha.

Ferreira e Borghetti (2004) destacam que a germinacdo tende a ser menos sensivel
a acdo dos aleloquimicos, sendo seus efeitos mais pronunciados no desenvolvimento das
plantulas. Além disso, Chiapusio et al. (1997) ressaltam que, embora a porcentagem de
germinacdo seja um indice amplamente utilizado, ela ndo contempla aspectos importantes
do processo germinativo, por representar apenas o resultado final, sem considerar atrasos
ou periodos de inatividade ocorridos ao longo do bioensaio. Quando sementes de espécies
sensiveis sdo expostas a aleloquimicos (Anese et al., 2015; Silva et al., 2015), os efeitos
mais comumente observados sdo o atraso no tempo de germinacdo, atrofia e
engrossamento da raiz, reducdo do crescimento radicular, auséncia de raiz priméria ou
secundaria e reducdo do crescimento de hipocétilo (Gatti et al., 2010; Silvestre et al.,
2013; Pereira; Silva Mendes, 2022).

Para a variavel plantula normal (PN), nenhum tratamento se diferiu da
testemunha. Segundo Rice (2013), os efeitos benéficos de uma planta sobre outra ndo
devem ser desvinculados do conceito de alelopatia, uma vez que um dado composto
quimico pode ter efeito inibitorio ou estimulante, dependendo da concentracdo no meio
ambiente. Os extratos de plantas alelopaticas sdo geralmente associados a efeitos
negativos em varias plantas, no entanto, efeitos benéficos ou estimulantes séo as vezes
observados (Pérez-Peralta et al., 2019).

Em determinadas espécies pode ser possivel observar que determinadas
concentragfes podem favorecer o potencial de germinacdo e o acréscimo de outras
variaveis, principalmente quando utilizados extratos aquosos (Reigosa et al. 2013). Como
foi observado para a variavel massa fresca (MF), onde os extratos de semente com
concentracdo 100% e endocarpo (concentracdo 50% e 100%) proporcionaram maior

acumulo de biomassa, diferindo significativamente da testemunha (0,307 g). Enquanto na
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massa seca (MS), o extrato de semente na concentracdo 100% apresentou a maior media
(0,028 g), também diferindo significativamente da testemunha (0,025 g).

Quanto as variaveis de crescimento, ndo houve diferenca para o crescimento do
hipocdtilo, porém para o comprimento da raiz observou-se diferenca significava da
testemunha (3,77 cm) para as diferentes partes do pirénio com valores entre 0,45 e 1,69
cm (Tabela 1). De acordo com Carvalho et al. (2014) o sistema radicular das plantas € o
mais sensivel a acdo de aleloquimicos, porque o seu alongamento depende das divisGes
celulares, que, se inibidas, comprometem o seu desenvolvimento normal.

Esses achados corroboram com os resultados de Fernandes (2008), sugerindo que
compostos aleloquimicos podem ter influenciado o alongamento das estruturas. Outros
estudos também evidenciam esse efeito alelopatico: extratos obtidos das folhas de cagaita
(Eugenia dysenterica), de Bothriochloa laguroides, bem como o 6leo volatil de Artemisia
scoparia, comprometeram o crescimento da radicula em espécies como gergelim, alface
e nas plantas daninhas Cassia occidentalis e Parthenium hysterophorus (Kaur et al.,
2010; Pina et al., 2009; Scrivanti, 2010).

A reducdo no crescimento da radicula pode estar associada a presenca de
metabolitos especificos que interferem no transporte polar de auxinas, provocando um
desequilibrio nos niveis desse fitorménio (Levizou et al., 2002; Taylor; Grotewold, 2005;
Weir et al., 2004). Além disso, os aleloquimicos podem comprometer o desenvolvimento
das plantulas ao afetarem processos fisioldgicos essenciais, como a sintese de acidos
nucleicos e proteinas, a disponibilidade de oxigénio para o embrido, a permeabilidade das
membranas celulares e a fotossintese (Weir et al., 2004).

Ja nos tratamentos com extrato hidroalcodlico de Syagrus romanzoffiana, a
germinacdo de sementes de alface foi totalmente inibida, independentemente do tecido
usado para extracdo (semente ou endocarpo) e da concentracdo (20% ou 50%) (Tabela
2). Nenhuma semente germinou nos quatro tratamentos. A testemunha apresentou 100%
de germinacdo, IVG de 42,75, 96% de pléntulas normais, massa seca de 0,025g e
comprimento de raiz e hipocétilo de 4,22 e 1,34 cm, respectivamente. Os resultados
indicam forte efeito alelopatico dos extratos hidroalcodlicos da espécie sobre a

germinacdo de L. sativa, com efeito inibitorio total em todas as concentragdes testadas.

Tabela 2 - Germinag&o (%), indice de Velocidade de Germinag&o (IVG), Plantula normal
(PN), Massa fresca (MF) e seca (MS), Comprimento da raiz (CR) e hipocétilo (CH) de
Lactuca sativa (alface), em bioensaio com extratos hidroalcodlicos de Syagrus
romanzoffiana.
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Tratamentos G (%) IVG PN MF MS CR CH

T1: Controle 100 42,75 96 0,3406  0,0254 4,22 1,34
T2: Semente 20% 0 - - - - - -
T3: Semente 50% 0 - - - - - -
T4: Endocarpo 20% 0 - - - - - -
T5: Endocarpo 50% 0 - - - -

Fonte: Autora (2025).

Em estudo para avaliar o potencial alelopatico sobre os efeitos em plantas
daninhas, o extrato hidroalcodlico de sementes de Annona crassiflora também
proporcionaram total inibicdo da germinacéo e do IVG de B. brizantha e E. heterophylla,
em relacdo a testemunha, assim como também proporcionou a inibicdo do
desenvolvimento de radicula e hipocétilo em testes utilizando sementes pré-germinadas
(com aproximadamente 2 mm de comprimento) das espécies receptoras (Inoue et al.,
2010). Ja& Nazério (2011), utilizando extratos com sementes de Bactris gasipaes Kunth
(Arecaceae) hidroalcoolico, observou reducdo na germinagdo, indice de velocidade de
germinacdo e emergéncia de plantula em sementes de Lactuca sativa.

Um aspecto relevante a ser levado em conta € a maior solubilidade dos inibidores
em alcool, o que pode facilitar sua futura identificacdo (Souza, 2018). As sementes de
alface séo frequentemente empregadas em estudos de alelopatia por apresentarem alta
sensibilidade aos metabolitos secundarios com acdo aleloquimica (Ferreira; Aquila,
2000). Esses compostos alelopaticos podem interferir em diversos processos fisioldgicos,
como a germinacdo das sementes, o desenvolvimento das plantulas, a absorcdo de
nutrientes, a fotossintese, a respiracdo celular, a sintese proteica, a atividade enzimatica e
a perda de nutrientes devido a alteracdes na permeabilidade das membranas celulares
(Durigan; Almeida, 1993).

Algumas sementes podem ndo ter inibidores de germinacdo solGveis em agua,
entretanto, quando utilizadas solucdes hidroalcoolicas pode ser possivel fazer a extracdo
desses compostos (Souza Filho et al., 2011). Assim, 0 comportamento das sementes de
S. romanzoffiana é semelhante ao das sementes da espécie Canavalia ensiformis DC.
(Fabaceae), cujos extratos hidroalcodlicos apresentaram efeitos inibitrios em Ipomoea
grandifolia (Dammer) O 'Donell e Commelina benghalensis L. (Mendes; Rezende, 2014).
Em estudo com extrato hidroalcoolico de Z. rhoifolium, foi demonstrado que, a medida
que as doses do extrato aumentaram, a germinacdo e o indice de velocidade de
germinacdo diminuiram em todas as espécies de sementes avaliadas, comprovando que a

espécie possui intensa atividade alelopatica (Corréa et al., 2022).
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Em extratos hidroalcoolicos provenientes de sementes de Canavalia ensiformis,
também foi possivel observar inibicGes mais intensas na germinagdo das sementes de
malicia (Mimosa pudica Mill) e malva (Urena lobata), duas das principais plantas
invasoras originais que ocorrem em areas de pastagens cultivadas da Regido Amazonica
(Souza Filho, 2002). O papel de intensas inibicGes efetivadas na germinacdo de sementes,
quando se tratar de espécies de plantas invasoras assumem aspectos ecoldgicos
importantes quando se considera a alelopatia como ferramenta estratégica de manejo,
sendo recomendado o0s bioensaios de extratos de sementes de S. romanzoffiana em outros
grupos de plantas.

Quanto a quantificacdo de compostos fenolicos, foi verificada a presenca de
fendis, tanto no endocarpo como na semente (tegumento, endosperma e embrido), sendo
a maior quantidade presente na semente comparada com o endocarpo (Figura 2). Esse
padrdo contrasta com o observado por Souza (2018) em sementes de llex paraguariensis,
onde a maior quantidade de fendis foi detectada no endocarpo, em comparacao a semente,
indicando que os tecidos de maior acimulo de fendis podem variar conforme a espécie e
seu modo de protecdo contra estresses bidticos e abioticos.

Figura 2 - Conteido de compostos fendlicos totais no endocarpo e semente (tegumento,
endosperma e embrido) de S. romanzoffiana.
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Fonte: Autora (2025).

Também foi detectada a presenca de fendis em pirénios de Trithrinax
acanthocoma (Soares et al., 2025) e Astrocaryum Aculeatum (Nazario, 2006) com

concentragéo iguais de 1,97 mg.g™* e Bactris gasipaes Kunth com concentragio de 1,706
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mg/semente provenientes de frutos maturos e 1,407 mg/semente em frutos imaturos
(Nazério, 2011). Os autores associam o teor de compostos fendlicos presentes nas
sementes a possivel presenca de dorméncia, a qual pode dificultar o processo de
germinacdo. Em sementes florestais de Piptadenia macrocarpa Benth, Joannesia
princeps Vell. e Dalbergia nigra Vell., houve variagdo de 0,329 a 1,342 mg.g™ de fendis
nos tegumentos, e de 0,016 a 0,495 mg.g™ nos embrides das sementes, indicando uma
menor concentragdo para o teor desses compostos nos tecidos internos das sementes
(Maciel; Borges; Borges, 1992).

Compostos fenolicos foram citados como substancias inibidoras que atuam no
desenvolvimento de plantulas em palmeiras (Melo et al., 2001). O efeito negativo do
endocarpo e da semente, observado sobre o crescimento radicular das plantulas de alface
no bioensaio, confirmam a presenca desse componente inibidor, que atuam no
alongamento das células que compdem o hipocdtilo e a radicula (Fernandes, 2008). Os
compostos fenolicos atuam como ativadores ou inibidores do sistema enzimatico,
favorecendo ou ndo a atividade da auxina, influenciando, consequentemente, o
desenvolvimento de plantulas (Hederson; Nitsch, 1962; Fernandes, 2008). A dificuldade
na mobilizacdo de reservas do endosperma e a absorcdo de agua pelo embrido também
séo relatadas por Souza et al. (2007) como problemas relacionados a essas substancias.

A presenca de substancias inibidoras da germinacao esta associada a inducdo da
dorméncia fisiologica. Esse tipo de dorméncia tem sido vinculado a acdo de fitormonios,
especialmente o acido abscisico (ABA), bem como a metabdlitos secundarios, como os
terpenos e os compostos fendlicos (Taiz; Zeiger, 2013). Compostos fendlicos podem
interferir diretamente na germinacgdo, atuando como barreiras a difusdo de gases, que
exercem funcdes protetoras contra o extravasamento de solutos, danos causados pela
embebicdo e estresses oxidativos (Debeaujon; Ledn-Kloosterziel; Koorneef, 2000;
Marcos Filho, 2015). Esses compostos formam um grupo quimicamente diverso, sendo
originarios das rotas metabolicas do acido chiquimico e do &cido malénico, com
solubilidade que varia conforme a estrutura de cada composto (Taiz; Zeiger, 2013). Com
0s bioensaios ficou evidente a presenca de inibidores da germinacdo, mas para a

identificacdo dos mesmos sdo necessarios mais estudos.

4 CONSIDERACOES FINAIS
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O extrato aquoso de sementes e endocarpo de S. romanzoffiana comprometeram
o desenvolvimento radicular das plantulas de alface, enquanto que o extrato hidroalcolico
apresentou efeito inibitorio sobre a germinacéo, indicando potencial para investigacoes
futuras sobre o0 uso dessas substancias como possiveis herbicidas naturais.

A deteccdo de compostos fendlicos nos tecidos do endocarpo de S. romanzoffiana
indica a presenga de substancias potencialmente inibidoras, recomendando-se a
identificacdo dos agentes envolvidos, para a compreensdo de fatores que podem

contribuir para a baixa germinacao observada em S. romanzoffiana.
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ARTIGO 3 - ALTERACOES FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS EM
SEMENTES ARMAZENADAS DE Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia do armazenamento em diferentes ambientes na qualidade
fisioldgica de sementes de Syagrus romanzoffiana (jeriva), espécie de palmeira nativa de
ampla distribuicdo no Brasil, de reconhecida importancia ecoldgica e econdémica. Os
pirénios foram coletados em Lavras (MG) e submetidos a dois niveis de umidade: 23,6%
(recém-colhidas) e secadas até 5%, sendo armazenados por 45 dias em sala climatizada
(20 °C; 80% UR), camara fria (5-8 °C; 40% UR) e freezer (-20 °C). Foram avaliados
germinacao, indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacao e padrdes
isoenzimaticos (SOD, CAT, POX e EST). Os resultados mostraram que a interacdo entre
teor de &gua e ambiente foi determinante para a conservacdo. Sementes com umidade de
23,6% apresentaram maior germinacdo quando armazenadas em sala climatizada (70%)
e camara fria (75%), enquanto as secadas mantiveram desempenho superior em freezer
(37%) e camara fria (52%). O armazenamento em camara fria destacou-se como a
condicdo mais eficiente para ambas as umidades, assegurando maior germinacao e
velocidade de emergéncia. Em contrapartida, sementes com umidade de 23,6%,
armazenadas em freezer e sementes secadas a 5%, em sala climatizada perderam
totalmente a capacidade germinativa. A andlise enzimatica revelou manutencdo da
atividade de SOD e CAT em todos os tratamentos, enquanto POX e EST apresentaram
reducdo em alguns ambientes, indicando impacto do estresse oxidativo, porém sem
comprometer totalmente a viabilidade. Conclui-se que sementes de S. romanzoffiana
podem ser armazenadas apds secagem em baixa temperatura, o que possibilita o
armazenamento por curtos periodos.

Palavras-chave: conservacao de sementes, palmeiras, vigor, estresse oxidativo,
armazenamento.
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ABSTRACT

This study evaluated the influence of storage under different conditions on the
physiological quality of Syagrus romanzoffiana (jeriva) seeds, a native palm species
widely distributed in Brazil and recognized for its ecological and economic importance.
Pyrenes were collected in Lavras, Minas Gerais, and subjected to two moisture levels:
23.6% (freshly harvested) and dried to 5%, then stored for 45 days under three conditions:
controlled room (20 °C; 80% RH), cold chamber (5-8 °C; 40% RH), and freezer (—20
°C). Germination, germination speed index, and mean germination time were evaluated,
along with isoenzyme patterns (SOD, CAT, POX, and EST). The results showed that the
interaction between moisture content and storage environment was decisive for
conservation. Seeds with 23.6% moisture showed higher germination when stored in
controlled room (70%) and cold chamber (75%), whereas dried seeds performed better in
freezer (37%) and cold chamber (52%). Storage in a cold chamber stood out as the most
efficient condition for both moisture levels, ensuring higher germination and emergence
speed. In contrast, seeds with 23.6% moisture stored in a freezer and seeds dried to 5%
stored under controlled room conditions completely lost their germination capacity.
Enzymatic analysis revealed maintenance of SOD and CAT activity in all treatments,
while POX and EST showed reductions in some environments, indicating the impact of
oxidative stress, although without completely compromising viability. It is concluded that
S. romanzoffiana seeds can be stored after drying under low-temperature conditions,
allowing short-term storage.

Keywords: seed conservation, palms, vigor, oxidative stress, storage.
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1 INTRODUCAO

Apos a disperséo, o destino das sementes € influenciado por fatores intrinsecos e
ambientais, que afetam sua longevidade e germinacdo (Bewley et al., 2013). O
comportamento das sementes nesse estagio é crucial para a propagacdo (Ferraz et al.,
2019; Silva et al., 2019). Durante o armazenamento, € comum a perda gradual de
viabilidade e vigor (Bewley et al., 2013; Chhabra et al., 2019), cuja velocidade depende
da eficiéncia dos mecanismos de protecdo contra a deterioracéo (Waterworth et al., 2015;
Sharma et al., 2018).

O estresse oxidativo, causado pelo acimulo de espécies reativas de oxigénio
(EROs), é um dos principais fatores de deterioragdo, provocando a peroxidacao lipidica
e comprometendo a integridade das membranas celulares (Schwember; Bradford, 2010;
Araldi et al., 2016).

As plantas desenvolveram um sistema antioxidante complexo, com mecanismos
enzimaticos e ndo enzimaticos, para neutralizar os efeitos das EROs nas células (Sharma
etal., 2012; Matos et al., 2014). Em sementes, esse sistema é regulado por enzimas como
superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POX) (Aguilar et al., 2023).
Embora as EROs em baixas concentracdes sejam importantes na germinacdo, seu
acumulo pode causar danos celulares e metabolicos (Bailly et al., 2008). Seu excesso
pode levar a perda de viabilidade, reducdo do ATP, peroxidacao lipidica e ruptura das
membranas (Matos et al., 2014; Santos et al., 2017). Com isso, a integridade das
membranas € vital para a sobrevivéncia (Zheng et al., 2011; Lima et al., 2021), tornando
estudos envolvendo a atuacdo de mecanismos antioxidantes essencial para entender o
comportamento das sementes durante 0 armazenamento.

Conhecer a biologia das sementes, incluindo aspectos como germinacdo e
armazenamento, é fundamental para aprimorar as técnicas de conservacdo e para
aplicacdo em programas de restauracao ecolégica (Costa et al., 2016; Kildisheva et al.,
2019). Para garantir a conservacao eficaz das sementes de uma espécie, é essencial avaliar
tanto os requisitos para a germinagdo quanto a categoria de comportamento frente ao
armazenamento, de modo a identificar o ambiente e o periodo ideais para sua conservagao
(Hong; Ellis, 1996; Teixido et al.,, 2017). No entanto, informacGes sobre o
comportamento de armazenamento ainda sdo escassas para diversas espécies nativas
silvestres no Brasil (Ribeiro et al., 2016), os estudos realizados também tém se
concentrado em um nudmero relativamente pequeno de espécies de palmeiras
(Jagannathan, 2021).
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Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman é uma palmeira (familia Arecaceae),
popularmente conhecida como jeriva, nativa da América do Sul e amplamente distribuida,
especialmente nas regies Sudeste e Sul do Brasil (Souza et al., 2022). Apresenta grande
potencial de uso, sendo fonte de 6leo, fibra e palmito, além de possuir valor ornamental,
podendo atingir cerca de 20 metros de altura (Bernacci et al., 2008; Laindorf et al., 2018).
Tem ainda importancia ecoldgica, jA que seus frutos adocicados sdo consumidos por
psitacideos e outros animais silvestres (Weirich Neto et al., 2020). No entanto, ainda néo
existem informacdes sobre os mecanismos envolvidos e sobre como a viabilidade das
sementes se alteram ao longo do armazenamento.

Diversos estudos tém demonstrado que a conservagao ex situ de sementes de
palmeiras esté frequentemente associada a perda de viabilidade ao longo do tempo (Félix
et al., 2017; Beltrame et al., 2018; Bastos et al., 2021). No armazenamento dessas
sementes, a viabilidade é influenciada por uma combinacdo de fatores externos, como
temperatura e duracdo do armazenamento, e internos, como umidade e grau de
maturidade das sementes (Baskin & Baskin, 2014; Sano et al., 2016; Soares et al., 2022).
Diante disso, o objetivo neste trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica e a atividade
enzimatica de sementes de Syagrus romanzoffiana com diferentes teores de agua e

armazenadas em diferentes ambientes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e armazenamento dos pirénios

Frutos maduros de Syagrus romanzoffiana foram coletados em fevereiro de 2025,
diretamente de quatro &rvores matrizes localizados na Universidade Federal de Lavras -
Minas Gerais (21°14'43"S e 44°59'59"0). Apds a coleta, os frutos foram levados para o
viveiro florestal, onde foram armazenados em sacos plasticos para uma fermentacédo
inicial de cinco dias, e em seguida, colocados para despolpar em uma betoneira elétrica
(contendo agua e brita) por um periodo de aproximadamente duas horas, com a remogao
do restante da polpa sendo feita, manualmente (Oliveira et al., 2015). Ao final desse
processo, obteve-se o0 pirénio (endocarpo + semente). O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Sementes Florestais (LSF), do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal de Lavras. Para a caracterizacdo do lote foram realizadas a
determinacdo do contetido de &gua e o teste de germinacao.

Para avaliar a qualidade fisiologica, as sementes foram armazenadas recém

colhidas (contetdo de agua de aproximadamente 24%) e quando o conteddo de agua
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atingiu 5% (para a obtencdo do conteddo de agua as sementes foram mantidas em sala
climatizada com aproximadamente 50% de umidade relativa do ar e temperatura de 20
°C, em seguida eram feitos testes de umidade com as sementes até que atingissem 5% de
conteddo de &gua), em recipiente hermético em trés ambientes diferentes: camara fria
(temperatura de 5 a 8 °C e umidade relativa do ar de 40%), sala climatizada (temperatura
20 °C e umidade relativa do ar de 80%) e freezer a -20 °C, por um periodo de 45 dias,

mais os tratamentos controles que ndo foram armazenados (Figura 1).

Figura 1 - Esquema dos tratamentos aplicados em sementes de S. romanzoffiana recém-
colhidas e secadas a 5% do contetdo de &gua, armazenadas por 45 dias em camara fria,
sala climatizada e freezer a -20 °C. Controles ndo foram armazenados.

Controle — recém colhidas Controle — secas a 5% e
¢ ndo armazenadas niao armazenadas

Fonte: Autora, 2025.

2.2 Teste de germinagéo

No teste de germinacéo, os pirénios foram desinfetados com hipoclorito de sodio
a 2% por cinco minutos, seguido por quatro lavagens com agua destilada. Logo apés
quatro repeti¢Oes de 25 pirénios foram dispostos em bandeja contendo areia esterilizada
umedecida e mantidas em camara de germinacéo tipo Mangelsdorf, sob temperatura de
30°C e luz constante. Durante um periodo de 90 dias avaliou-se a germinacao (%), o
indice de velocidade de germinacéo (IVG) e o tempo médio de germinacdo (TMG, dias).
O critério de germinacéo utilizado foi a emergéncia do peciolo cotiledonar.

ApOs esse periodo, as sementes que nao germinaram foram removidas do
endocarpo utilizando uma morsa de bancada e para a excisao dos embrides utilizando um
bisturi. A viabilidade dos embrides foi avaliada pelo teste de tetrazolio (2,3,5-trifenil
cloreto de tetrazolio). Os embrides foram mantidos em solugéo de tetrazolio com 0,5%
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de concentracdo por 24 horas, a uma temperatura constante de 30°C, conforme a
metodologia proposta por Ribeiro et al. (2010) para Acrocomia aculeata. Embrides que
coloriram ap0s a incubacdo foram considerados viaveis e contabilizados como sementes
viaveis ndo germinadas. As sementes cujos embrides ndo coloriram ou apresentaram-se

amolecidos antes do teste de tetrazolio, foram consideradas como sementes deterioradas.

2.3 Eletroforese dos perfis isoenziméticos

Foram realizadas analises eletroforéticas das isoenzimas catalase, esterase,
superdxido dismutase e peroxidase, no Laboratdrio Central de Pesquisa em Sementes da
Universidade Federal de Lavras. EmbriGes de cada tratamento foram macerados em
nitrogénio liquido com adic&o de polivinil pirrolidona (PVP), em cadinhos de porcelana.
Apdbs a maceracdo, amostras contendo 100 mg do material passaram por uma lavagem
para delipidacdo. Em cada microtubo foram adicionados 300 pL de dgua destilada e 300
uL de éter etilico. As amostras foram homogeneizadas em vortex e deixadas de repouso
em geladeira por 1 hora. Em seguida, o material foi centrifugado a 14.000 rpm por 30
minutos a 4 °C, e, ap0s este processo, retirou-se 0 sobrenadante para posterior aplicacao
do tampao de extracéo.

Para a extracao das isoenzimas, foi utilizado o tampéo Tris-HCI 0,2M pH 8¢ 0,1%
de B-mercaptoetanol, exceto para a enzima peroxidase que foi extraida em tampao fosfato
de potéssio, na propor¢do de 250 pl por 100 mg de embrides. A mistura foi
homogeneizada em vortex e mantida overnight a 4 °C e posteriormente, centrifugada a
14.000 rpm por 30 minutos a 4°C. A corrida eletroforética foi realizada em sistema de
géis de poliacrilamida a 7,5% (gel separador) e 4,5% (gel concentrador). O sistema
tampdo gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9. Foram aplicados 50 pL do
sobrenadante da amostra e a corrida efetuada a 150 V, por seis horas. Terminada a corrida,
arevelacdo dos géis para os sistemas isoenzimaticos citados acima foi realizada conforme

metodologia descrita por Alfenas (2006).

2.4 Andlise de dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) em esquema fatorial 2 x 3
+ 2, considerando dois niveis de umidade das sementes (23,6% e secas a 5%) e trés
ambientes de armazenamento (sala climatizada, camara fria e freezer a -20 °C), além de

duas testemunhas adicionais (sementes com o conteudo de adgua de aproximadamente
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24% nao armazenadas e sementes secadas a 5% nao armazenadas). A aderéncia dos
residuos a normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05) e a
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene (p < 0,05). Quando constatada
interacdo significativa entre os fatores, foi realizado o desdobramento das médias pelo
teste de Tukey (p < 0,05) para comparagdo entre os niveis de cada fator dentro do outro.
As testemunhas foram comparadas com os tratamentos fatoriais por meio do teste de
Dunnett (p < 0,05). Todas as analises foram realizadas no software R (R Core Team,
2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes recém-coletadas apresentaram teor de agua inicial de 23,6%, valor
préximo aos relatados por Oliveira et al. (2015) e Magalhées (2021). No caso do pirénio,
o teor de agua foi de 12,3%, resultado semelhante aos observados por Sturido et al. (2012)
e Goudel et al. (2013), que registraram 11% e 12,7%, respectivamente, para a mesma
espécie. De acordo com Torres (2002), as sementes de S. romanzoffiana apresentam
menor teor de agua quando comparadas a outras espécies da mesma familia, como
Euterpe oleracea e Dypsis lutescens, cujos valores de umidade atingem 40% e 35%,
respectivamente (Martins et al., 1999; Negreiros; Perez, 2004).

Apos a coleta e o beneficiamento, as sementes apresentaram 35% de germinacao.
No entanto, o teste de tetrazolio revelou que 50% das sementes ndo germinadas ainda
estavam viaveis. Em pesquisa que avaliou a influéncia da época de coleta sobre a
germinacdo de S. romanzoffiana, verificou-se que a dorméncia na espécie sofre
interferéncia de fatores sazonais, como precipitacdo e temperatura. Nesse estudo, foram
encontrados até 72% de sementes viaveis por meio do teste de tetrazdlio que néo
germinaram, em lotes coletados também no més de fevereiro, o que reforca a ocorréncia
de dorméncia primaria, mais acentuada em periodos de maior disponibilidade hidrica
(Magalhées, 2021). Ressalta-se ainda que, dentro de uma mesma populagéo, tanto a
presenca quanto a intensidade desse mecanismo podem variar ao longo das estacGes
(Marcos Filho, 2005).

Quanto a qualidade fisioldgica das sementes apos os tratamentos (Tabela 1), a
analise de variancia revelou efeito significativo para a condi¢do das sementes quanto ao
contetdo de agua (p = 0,0071) e ambiente de armazenamento (p < 0,0001), bem como da

interacdo entre a condi¢do de ambos (p < 0,0001) para a variavel germinacgdo. Esse
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resultado indica que o comportamento germinativo depende da combinagéo entre o teor
de 4gua inicial da semente e 0 ambiente de armazenamento.

O desdobramento da interagdo mostrou que, em sala climatizada, as sementes
recém-colhidas apresentaram maior germinacdo (70%) em relacdo as secadas (0%). Na
camara fria, as recém-colhidas (75%) também superaram as secadas (52%). Contudo, no
freezer a -20 °C, o padréo se inverteu, e as sementes secas a 5% apresentaram maior
germinagdo (37%) do que as recém-colhidas (0%). Considerando a analise dentro de cada
condicdo de umidade, observou-se que sementes recém-colhidas mantiveram viabilidade
em sala climatizada e camara fria, mas ndo no freezer. Por outro lado, sementes secadas
conservaram melhor desempenho em cadmara fria e freezer, enquanto a sala climatizada

resultou em completa perda da germinacao.

Tabela 1 — Valores médios de Germinagio (G%), indice de velocidade de germinagéo
(IVG), Tempo médio de germinacdo (TMG) e Viabilidade (teste de tetrazolio para as
sementes que ndo germinaram) de sementes de Syagrus romanzoffiana em fungédo do
contelldo de &gua e do ambiente de armazenamento, além das testemunhas nao
armazenadas em ambos 0s conteudos de agua.

Conteldo de agua
Variaveis Ambiente de armazenamento Sementes recém colhidas ~ Sementes secas

(23,6%) (5%)
Testemunha 35 72
G (%) Sala climatiz_ada 70Aa* 0Bb*
Cémara fria 75Aa* 52Ab ns
freezer 0Bb* 37Aa*
Testemunha 0,19 0,34
VG Sala climatizada 0,43Aa* 0Cb*
Camara fria 0,46Aa* 0,32Ab ns
freezer 0Bb* 0,16Ba *
Testemunha 40,20 35,80
™G Sala climatizada 29,9Aa ns 0Bb*
Camara fria 25,0Aa* 29,5Aa ns
freezer 0Bb* 38,2Ba ns
Testemunha 12 0
V (%) Sala climatiz_ada 7 50
Cémara fria 0 5
freezer 0 18

Médias acompanhadas de letras mindsculas iguais ndo diferem entre si nas linhas e maiusculas
nas colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Diferenca significativa (*) e nao
significativa (ns) em relagdo as testemunhas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
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Quanto a testemunha composta por sementes recém-colhidas (ndo armazenadas),
verificou-se germinacdo de 35%, valor significativamente inferior ao observado para
sementes recém-colhidas e armazenadas em sala climatizada (70%) e cdmara fria (75%),
mas superior ao obtido no freezer (0%). Por outro lado, a testemunha formada por
sementes secadas (ndo armazenadas) apresentou germinacdo de 72%, ndo diferindo
estatisticamente das sementes secadas armazenadas em camara fria.

O armazenamento em camara fria, independentemente da condi¢do de umidade,
manteve a viabilidade das sementes, em contraste ao observado para Pritchardia pacifica
(Arecaceae), cujas sementes apresentaram germinacdo nula (0%) apds 50 dias em
refrigerador (5 £ 4 °C; 28% de U.R. do ar) (Félix et al., 2017b). De acordo com Meerow
e Broschat (2015), sementes dessa familia geralmente ndo sdo passiveis de
armazenamento por longos periodos, o que justifica a realizacdo de estudos voltados a
identificacdo do ambiente mais adequado para sua conservacdo, considerando as
variacOes de comportamento entre as diferentes espécies.

A manutencdo da viabilidade das sementes de Syagrus romanzoffiana apds a
secagem e 0 armazenamento em camara fria e freezer confirma seu comportamento
ortodoxo, corroborando os resultados de Masetto et al. (2012) para Copernicia alba, que
conservaram viabilidade e vigor mesmo apds refrigeracdo a 16 °C e congelamento a -18
°C por 30 dias. O fato das sementes recém-colhidas armazenadas em freezer, bem como
naquelas secadas e mantidas em sala climatizada ndo terem germinado pode estar
associado ao desequilibrio entre substancias promotoras e inibidoras da germinacgéo
(Marcos Filho, 2015), uma vez que tais variagdes podem ocorrer entre diferentes lotes
coletados.

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), observaram-se efeitos
significativos do contetdo de agua (p = 0,0007) e ambiente de armazenamento (p <
0,0001), além de interacdo altamente significativa entre ambos (p < 0,0001). O
desdobramento da interacdo evidenciou que, em sala climatizada e em camara fria, as
sementes recém-colhidas apresentaram maiores valores de IVG (0,43 e 0,46,
respectivamente) em comparacdo as sementes secas (0,00 e 0,32, respectivamente)
(Tabela 1). No freezer a -20 °C, entretanto, como esperado, 0 padrdo também se inverteu,
com maior IVG para sementes secas (0,16) em relacdo as recém-colhidas (0,00).
Analisando os ambientes de armazenamento dentro de cada condi¢cdo de umidade,
verificou-se que sementes recém-colhidas mantiveram a velocidade de germinagdo em

sala climatizada e camara fria, mas ndo germinaram no freezer. Por outro lado, sementes
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secas conservaram maior velocidade na cdmara fria, desempenho intermediario no freezer
e auséncia de germinacdo em sala climatizada.

A comparagdo das testemunhas com os tratamentos armazenados pelo teste de
Dunnett revelou que o controle (sementes recém-colhidas) ndo armazenado (0,19)
apresentou valores significativamente diferentes em relacdo as sementes recém-colhidas
armazenadas em camara fria (0,46), no freezer (0,00) e em sala climatizada (0,43). O
controle (sementes secas ndo armazenadas) (0,34) diferiu significativamente das
sementes secas armazenadas no freezer (0,16) e em sala climatizada (0,00). Entretanto,
ndo diferiu das sementes secas armazenadas em camara fria (0,32).

Em tecnologia de sementes, o teor de agua influencia diretamente as
caracteristicas fisicas e bioquimicas, sendo essencial sua determinagdo nas diferentes
etapas do processo de producdo, especialmente no armazenamento (Carvalho, 2005). De
acordo com Nascimento e Moraes (2011), sementes armazenadas com grau de umidade
superior a 25% favorecem o desenvolvimento de fungos, que aceleram a deterioragédo
devido ao consumo das reservas do embrido e a liberacdo de toxinas, comprometendo a
estocagem por longos periodos. No presente estudo, entretanto, ndo foi constatada a
presenca de fungos, mesmo nas sementes armazenadas sem secagem prévia, descartando-
se a hipdtese de que a auséncia de germinacdo em determinados tratamentos estivesse
relacionada a esse fator.

Em sala climatizada, sementes recém-colhidas apresentaram um TMG de 29,98
dias, enquanto as sementes secadas nao germinaram (0,00 dias) (Tabela 1). Na cdmara
fria, ndo houve diferenca quando comparadas sementes com diferentes conteidos de
agua, com médias de 25,03 dias para sementes recém-colhidas e 29,51 dias para sementes
secadas. Ja no freezer (-20 °C), sementes secadas apresentaram maior TMG (38,21 dias),
engquanto sementes recém-colhidas ndo germinaram (0,00 dias). Considerando o0s
ambientes dentro de cada condicdo de umidade, sementes recém-colhidas apresentaram
maior TMG em sala climatizada (29,98 dias) e na camara fria (25,03 dias). Ja as sementes
secas apresentaram maior TMG no freezer (38,21 dias) e na camara fria (29,51 dias).

A comparacao das testemunhas com os tratamentos fatoriais pelo teste de Dunnett
evidenciou que a testemunha de sementes recém-colhidas ndo armazenadas (40,20 dias),
ndo diferiu das sementes recém-colhidas armazenadas em sala climatizada (29,99 dias).
Ja para a testemunha de sementes secadas ndo armazenadas (35,84 dias) nao diferiu das

sementes secas armazenadas em camara fria (29,5) e freezer (38,2).
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Quando sementes sdo armazenadas em ambientes de baixa temperatura (como no
freezer utilizado no presente estudo) e apresentam reducdo na viabilidade, esse efeito
geralmente estd associado a danos em nivel celular, principalmente a diminuicdo da
atividade metabolica e a desestabilizacdo do sistema de membranas do embrido, o que
resulta na liberacao de substancias organicas essenciais (Bewley et al., 2013). Além disso,
sementes armazenadas com elevado contetdo de &gua, quando expostas a temperaturas
préximas de zero, apresentam reducédo da viabilidade e do vigor em funcéo do tempo de
armazenamento (Marcos Filho, 2015). Esse declinio esta associado ao processo de
deterioracdo, que inclui a formacao de cristais de gelo, consumo de reservas, alteracdes
na composicdo bioquimica, peroxidacdo de lipidios, desnaturacdo de proteinas,
modificacbes em enzimas e nucleotideos, aumento da permeabilidade das biomembranas
e desorganizacao celular (Villela; Peres, 2004).

Com relacdo as analise dos padrdes enzimaticos observa-se que para a enzima
superoxido dismutase (SOD), as sementes armazenadas recém colhidas e com 5% do
contetdo de agua apresentaram padres semelhantes aos observados em sementes que
ndo foram armazenadas, ndo apresentando diferencas em rela¢do ao contelido de agua e
ao tipo de ambiente em que foram armazenadas (Figura 2A). A superoxido dismutase
(SOD) é uma importante enzima antioxidante, participando ativamente do sistema de
inativacdo das espécies reativas de oxigénio (ERQO’s), convertendo radicais superéxido
em peroxido de hidrogénio (Taiz; Zeiger, 2017). Ela esta entre as mais importantes
enzimas do sistema de defesa, quando acoplada a rotas de eventos necessarios a completa

eliminag&o dos radicais livres ou espécies reativas de oxigénio (Alscher et al., 2002).

Figura 2 — Padrdes isoenzimaticos para as enzimas superéxido dismutase (A) e catalase (B) em
sementes de S. romanzoffiana submetidas aos tratamentos: recém-colhidas e ndo armazenadas
(T1); secadas a 5% do conteudo de agua e ndo armazenadas (T2); recém colhidas e armazenadas
por 45 dias em sala climatizada (T3), cdmara fria (T4), e freezer a —20 °C (T5); secadas a 5% do
conteudo de agua e armazenadas por 45 dias em sala climatizada (T6), camara fria (T7), e freezer
a-20°C (T8).
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Apesar da grande efetividade na neutralizacdo do oxigénio reativo (O2’), a SOD
produz peroxido de hidrogénio (H202) que, apesar de menos reativo, em altas
concentragOes torna-se toxico (Taiz; Zaiger, 2004). Assim, sua atividade isoladamente é
pouco funcional na protecdo da semente, sendo necessaria a formagdo de um sistema
removedor de radicais livres, conjuntamente com as enzimas catalase, peroxidase e
carotenoides, entre outros (Araujo et al., 2018).

Ap0s a atuacdo da SOD, ocorre a formacdo de peroxido de hidrogénio. Surge
entdo a segunda enzima, a catalase (CAT), que ir& atuar na protecdo das sementes, pois a
mesma tem a capacidade de transformar o peréxido em oxigénio e agua (Taiz; Zeiger,
2004; Buchanan et al., 2005). Espera-se que ocorra um aumento na atuacdo do
mecanismo de defesa nas sementes devido ao avango no processo deteriorativo que ocorre
durante o armazenamento (Nakada, 2010). No entanto, um comportamento semelhante
foi observado para a enzima catalase (Figura 2B), onde nd&o houve diferenca na
intensidade de atividade dessa enzima entre as sementes armazenadas e ndo armazenadas
em ambos contedos de agua.

As catalases sdo as enzimas responsaveis por converter o peroxido de hidrogénio
em H.O e Oy, sendo consideradas como um importante canal de limpeza na remocao das
ERO’s das células (Taiz; Zeiger, 2017). Elas constituem um eficiente mecanismo de
desintoxicacdo, atuando na remogéo de radicais livres (McDonald, 1999). Mecanismos
de defesa em sementes sdo de extrema importancia para conservacdo da qualidade
fisiologica principalmente quando se tem por objetivo o seu armazenamento.

A enzima peroxidase (PO) utiliza o peroxido de hidrogénio para oxidar uma
grande variedade de substancias doadoras de hidrogénio como fendis, grupos com anéis

aromaticos, diaminas, acido ascorbico, aminoacidos e alguns ions inorganicos (Nkang,
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1996). Observou-se que a atividade desta enzima foi menor em sementes recém colhidas

armazenadas em camara fria (T4) e freezer a -20 °C (T5) (Figura 3A).

Figura 3 — Padrdes isoenzimaticos das enzimas peroxidase (A) e esterase (B) em sementes
de S. romanzoffiana submetidas aos tratamentos: recém-colhidas e ndo armazenadas (T1); secas
a 5% do conteudo de agua e ndo armazenadas (T2); recém colhidas e armazenadas por 45 dias
em sala climatizada (T3), cAmara fria (T4), e freezer a -20 °C (T5); secadas a 5% do contetdo de
agua e armazenadas por 45 dias em sala climatizada (T6), cAmara fria (T7), e freezer a -20 °C
(T8).

(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7) (T8)

(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (Te) (T7) (TB)

A

Também foram observadas bandas de menor intensidade nos tratamentos em que
as sementes foram submetidas a secagem e ao armazenamento (T6; T7; T8), quando
comparada aos tratamentos controle (sementes ndo armazenadas). Esses resultados
diferem dos relatados por Martins et al. (2011), em estudo com sementes de Euterpe
espiritosantensis, no qual a reducdo do teor de a4gua e o aumento do tempo de
armazenamento comprometeram totalmente a atividade dessa enzima. Tal diferenca pode
ser explicada pelas caracteristicas recalcitrantes das sementes de E. espiritosantensis,
marcadas pela sensibilidade a desidratacdo e por dificuldades de conservacdo apos a
maturidade fisioldgica (Martins et al., 1999).

Ja as sementes de Syagrus romanzoffiana, classificadas como ortodoxas
(Magalh@es, 2021), mesmo apresentando reducdo na intensidade da enzima PO,
mantiveram sua atividade, o que evidencia preservacdo da qualidade fisioldgica apos a
secagem e 0 armazenamento. Considerando que a peroxidase atua na remocdo de
peroxidos, sua perda de atividade pode tornar a semente mais suscetivel aos efeitos do O
e de radicais livres sobre os acidos graxos insaturados de membrana, favorecendo a
degeneracgéo dessas estruturas e o consequente comprometimento do vigor (Martins et al.,
2011).

81



A catalase e a peroxidase atuam na desintoxicacdo celular (Heberle et al., 2019),
a reducdo da enzima peroxidase em sementes recém colhidas armazenadas em freezer,
demonstra que houve reducdo da capacidade de prevencdo de danos oxidativos, visto
que o percentual de germinacéo para esse ambiente foi nulo, ressaltando a importancia da
umidade das sementes para a manutencéao da viabilidade durante o armazenamento.

Para a esterase (EST), antes e depois do armazenamento foi identificada atividades
dessas enzimas (Figura 3B), com excecdo das sementes que foram armazenadas recém
colhidas em freezer, observando-se uma menor intensidade. A enzima esterase esta
relacionada com o catabolismo de lipidios, fonte de carbono para a sintese de novas
moléculas em plantulas (Bewley; Black, 1994). AlteracGes nos padrfes dessa enzima
evidenciam a ocorréncia de deterioracdo que podem contribuir para a redugdo da
germinacdo das sementes (Basavarajappa; Shetty; Prakash, 1991).

A esterase esta envolvida na hidrdlise de ésteres, e pode estar associada aos
processos degenerativos de membranas e é neste contexto que Vieira et al. (2009)
destacaram a importancia deste sistema enziméatico como marcador do processo de
deterioracdo de sementes. Além de caracterizar sementes em deterioracdo, pode auxiliar
no processo germinativo, segundo Aung e McDonald (1995), esse grande grupo de
enzimas hidroliticas liberam &cidos graxos dos lipideos, os quais s3o usados na [-
oxidacédo, como fonte de energia para 0s eventos germinativos.

Os resultados obtidos demonstram que sementes de Syagrus romanzoffiana sdo
capazes de manter a viabilidade apds secagem e armazenamento em camara fria e freezer.
A mortalidade observada em determinadas condi¢des, como em sementes recém-colhidas
mantidas em freezer e sementes secas e armazenadas em sala climatizada, reforca a
importancia da interacdo entre umidade e temperatura no processo de conservacao.

Além disso, os padrdes enzimaticos revelaram gque, mesmo havendo reducao na
atividade de enzimas antioxidantes em alguns tratamentos, as sementes preservaram sua
capacidade de defesa frente ao estresse oxidativo, o que contribuiu para a manutencéo da
qualidade fisiologica. Esses resultados reforgam a necessidade do manejo adequado do
contetdo de agua e a escolha do ambiente de armazenamento como determinantes para
prolongar a viabilidade das sementes, fornecendo subsidios relevantes para estratégias de

conservacao e uso da espéecie em programas de recuperacao.

4 CONSIDERACOES FINAIS
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Sementes de Syagrus romanzoffiana, podem ser armazenadas ap0s a secagem em
em camara fria pelo periodo de aproximadamente 45 dias, onde mantiveram elevada
germinacdo e vigor. A interacdo entre conteldo de agua e condi¢fes de armazenamento
mostrou-se determinante para a conservacdo da qualidade fisioldgica de sementes de S.
romanzoffiana. Padrdes enzimaticos da enzima esterase sugere a atuacdo de mecanismos
antioxidantes na manutencdo da viabilidade de sementes de Syagrus romanzoffiana

durante o armazenamento.

CONCLUSAO

A germinacdo de sementes de Syagrus romanzoffiana é limitada por fatores
fisioldgicos e bioquimicos, com destaque para a presenca de compostos fenélicos com
potencial inibitorio, que contribuem para a dorméncia da espécie. Os reguladores de
crescimento testados ndo foram eficazes na superacdo dessas limitagOes, indicando a
necessidade de ajustes metodoldgicos e da exploracdo de novas abordagens. O
armazenamento mostrou-se altamente prejudicial a viabilidade das sementes, sendo
fortemente dependente do teor de agua e das condi¢des ambientais, com destaque para a
camara fria como a alternativa mais eficiente. As alteracdes enzimaticas observadas
evidenciam a atuacdo do sistema antioxidante frente ao estresse oxidativo durante o
armazenamento. Dessa forma, recomenda-se o uso de sementes recém-coletadas para a
producdo de mudas, bem como o aprofundamento de estudos voltados a identificacdo de
compostos inibidores e ao desenvolvimento de técnicas mais eficientes para superacao da

dorméncia e conservacao das sementes.
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