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INTRODUAD

A semente, entre outvos insumos agvicolss, desempenha
Wit papel muito dwmpovitante na sgrvicultura moderna g fundamental
Pava o plantio que ela sele de bos qualidade, tendo-se em vista o
awmento de produlividade duvante o processo de pinltaiplicagdo.

A quulidade da sewmente durvante o peviondo de sus  exise
téncisa ¢ afelads pelas condighes em que sio preservadas . Guando
sao mantidas sob condi¢Bes controladas de umidads & de temperatu-
ra, que sao considerados como sendo oe principais fatores que de-
terminam & redugio parcial ou total da sua viabilidade, ha uma
redugdo nos processos metabdlicos, conduzindo a uma melhor manu-
tengdo da capacidade gevminativa e do vigor .,

Muitas sementes podem manter-se quiescentes por muitos
anos no estado desidratado mas, quando veidratadas elas praonta-
mente vetornam as suas fungles celulares normais (SIMON, 19747 @
pREsagem  do estado quiescente para o estado dinamico, caracteri-
zado coOmMo germinacio, determina um rapido aumento no metabolismo,
onde as veservas de lipidios, carboidvatos ¢ proteinas sSo hidro-
lisadas € o0s produtos utilizados pelo eixp embriondrio para sin-
tese do protoplasma, componentes estruturais e subsequente cres-
cimento (ABHTON, 1974) .,

Devido a sua alta capacidade higroscopica, a semente
apresenta grandes oscila¢fes no seu conteudo de umidade gquando em

contacto com ambiente de alta umidade relativa, principalmente se




a tempervatura do ambiente for elevada. O aumenﬁo de umidade da
semente no armazem acelera os processos metabdlicos, os quais vio
promovery trocas biloquimicas € fisioldgicas na mesma acelerando a
detevioracio, que € normalmente manifestada pela perda de vigor e
baixa capacidade germinativa.

Os efeitos negativos do teor de umidade elevado podemn
s€r minimizados desde que o ambiente de conservaciao apresente
baixa temperatura. Assim, gquando as sementes apresentam baixo
teov de umidade podem sev conservadas em ambientes com temperatu-
vas mais elevadas.

Muitas teorias tem tentado explicar o envelhecimento da
semente, destacando-se principalmente aquelas que envolvem fato~
res externos como irvadiagio e atague de fungos ou fatores inteyr-—
nos como acumulagio de compostos tdxicos, perdas de vitaminas e
hormdnios, degradag¢io de acidos nucléicos, proteinas ou membranas
(FRIESTLEY, 1986) e pervoxidaglo de lipidios durante o envelheci-
mento (WILSON & McDONALD, 19843 .

Varios trabalhos foram desenvolvidos na area de armaze-
namento de sementes, principalmente sobre aquelas de plantas cul-
tivadas.

A semente de teijio, gquando armazenads sob condigoes
adversas de temperatura e umidade, apresenta grande susceptibili~
dade a uma rdpida reduglo no seu vigor e capécidade germinativa e
perda de suas propriedades organolépticas. Na e€poca da colhei-
ta, ela apresenta um conteddo de umidade alto, em torno de i9¥%, o

que determina uma alta atividade respivatdria. Fara o seu arma-~



zenamento por peviodo de tempo prolongado, hd necessidade de se-
cagem.

A manelra como o feijfo € colhido atualmente determina
sey  envelhecimento com umz certa ?acilid%dﬁ € provoca perda  de
seu valor cowmercial &m um periodo de tempo relativamente curto. &
necessario  portanto, que o teor de umidade da semente antes do
armazenamento seja redupido a um nivel adequado a sua  preserva-
¢30. For 1ss0, nOo menor espago de tempo possivel apds a colheita,
€ recomendave]l gue elas sejam beneficiadas, fumivadas e armazena-
das convenientemente para sua melhor PIressrvagso .

0 Frograma de FroducHo de Sementes Bisicas promove a
ligag¢8o entre a pesquisa € a sreas de produgdo. Us reflexos da
eficiéncia do sistema de produclo sHo traduzidos pela taxa de
utilizagio de sementes selecionadas. Entretanto, os agricultores
apresentam certa resisténcia ao uso de sementes comevcimlizadas
por +alta de divulgacdo de resultados obtidos pela pesquisa, des-
conhecimento das vantagens do uso de sementes de alta qualidade e
das condi¢gBes técnicas que permitem a sua consevvagio durante o
armazenamento a nivel de propriedade rural

e acovdo com TOOLE (1973), as sementes de feijao con-
servam-se  bem com 11 X de umidade em ambiente de 2190 Erntretan-
to, se a temperatura se elevar a 26,5%C, a umidade da mesma deve-
ra baixar a 8 ¥ para que haja uma boa conservaghio da semente.

U tipo de embalagem a ser utilizado no armazenamento
dependera basicamente do grau de umidade das sementes, condigBes

do ambiente e periocdo em que sevio estocadas,




Embora ndo seja possivel melhovar a qualidade da SEmeEN—
te durante o periodo de armazenamento, sua velocidade de deterio-
ragio pode  ser controlada através do manejo conveniente apds a
maturidade fisioldgica. Torna-se portanto importante aprimorar os
conhecimentos basicos sobre a fisiologia & a indludénria dos fato-
res que afetam o seu comportamento antes e apos o perviodo de con-
SEVVRORD, conhecery e identificar as alteragles quiwmicas e um pro-
cess0 respivatdrio intensivo que provoca aquecimento e consumo de
TESETVAS .

Assim, o presente trabalho teve como ohbietivos, carac-
tevizary as sementes de Fhaseolus vulgarss rvrecém-colhidas ou apds
diversos periodos e condigfies de armazenamento, bem como verifi-
car  as alteracles bioquimicas, topoquimicas e ticiologicas gque
ocorvem duvante o envelhecimento e perda de vigor dessas semen—

tes .



Ln

REVISAD BIBLIOBRAFICH

A germinacio € um Processo que tem inicio com a absor-
¢8o de mgua pela semente ¢ termina com o inicio do alongamento do
€ixo embrionario (CHING, 1972, BEWLEY & BLACK, 1985) .

A derminacdo pode sev definida como uma série sequen=—
cial de eventos mor+ogenéticos que resultam na transformacioc de
um embrido em uma plantula. £ um processo dinimico envolvendo di-
visio & expansio celular e formacBo dos orgdos da planta como fo-
lhas, caules & rvaizes (BERLYN, 1978). & caracterizada por uma ra-
pida absorcio de dgus pelos tecidos, que facilita a3 hidrdlise e
mobilizag8o do material de reserva e posteriormente sua utiliza-
¢80 no crescimento do eixo embrionidrio (INGLE ¢ alii, 1%964). &
germinagio pode ser classificada em dois tipos: epigeal, onde os
cotiledones so levados acima da superficie do 5010 Ccomo € O CAso
do  feijio, s0Ja & amendoim, & hipogeal, na qual os cotiledones

permanecem no intevior do solo como ocorre em milho, arvoz e er-

vilha.
A protrusic do embrifo através do tegumento € o ponto
crucial que ddentifica a germinzacio da semente {BROWN, i972;

REWLEY & BLACK, i98#). Entretanto para que ela ocorra € necessa-
rio além do substrato, que haja disponibilidade de dgua em niveis
ldeais, de acordo com o tipo de semente; composicio de gases e
temperatura adegquadas, além de Juz que € exigida para cervtas es-

pécies; que a semente esteja viavel, isto &; que o embrifo esteja



vivo &  capaz de germinar & que esteja no estado quiescente, de
tal forma que quando submetida a condigdes de ambiente ideais,
ela germine {HAYER & FOLJAKOFF~MAYRER, 1982).

Vigor € a soma de todos os atributos da semente que fa-
vorecem o estabelecimento de uma populacg8o inicial sob condi¢fes
de campo desfavoraveis (ISELY, 1957). Sio considevadas sementes
de a3lto vigor aquelas que estio no auge do seu poder potencial,
gquando todos os fatores gue possam prejudicar sua qualidade estio
ausentes € aqueles que constituem uma boa semente estio presentes
nas proporgoes cevtas, condicionando a um desempenho satisfatdrio
na  maxima variacio das condicSes de ambiente Enfim, aquelas que
possuem  cavacteristicas que as levem a uma alta porcentagem de
germina¢Ho e uma rdpida emevadneia no campo (HEYDECKER, i972). O
desempenho dos aspectos que podem exlbir variag¢les associadas com
diverdgéncias no vigor das sementes inclul processos bioquimicos e
reagdes durante a germinagio, tal como rea¢Bes enzimaticas e ati-
vidade respivatdria (FERRY, i978). 0O vigor pode sey avaliado pela
velocidade de germinagio das sementes no campo ou em laboratdrio,
utilizando-se de um dos dois métodos-: metodo diveto, simulando as
condi¢bes de campo (teste de frio’, o qual permite a avaliaclo de
todos os componentes de vigor da semente ¢ o método indiveto, que
consiste da avaliagBo de certops atributos fisioidgicos & caracte-~
risticas estruturais da semente como velocidade de germinacio em
substratos especiais para germinacho, crescimento de radicula,
teste de respivaclo, teste de tetrazdlio, germinagio a baixa tem-—
peratura ¢ imersfo em dgua quente (ISELY, 1957). Segundo FOWELL &

MATTHEWS (1981) durante a aplicacio do teste de tetrazolio, mesmo



as células que se apresentarem sem coloraco nfo estio totalmente
sem atividade. U teste de tetrazdlio € comumente usado para esti-
mar wviabilidade de sementes (MODRE, 1949), mas geralmente mostra
uma  covrelagdo significativa entre reducfo na Cov, respiragio e

vigoy de plantulas (KITTOCK & LaW, i968)

I. Fatores que afetam a quallidade fisicldgica da semenfe.

GQualidade da semente € o somatdrio de todos os atribu-
tos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitdrios que afetam a
sua  capacidade de oviginar piantas de alta produtividade e, a
qualidade fisioléglca, ¢ a sua tapacidade de desempenhar fung¢tes
vitais, que s80 caracterizadas pela sua germinacdo, seu vigor e
sua longevidade (FOPINIGIS, 1977).

A maxima qualidade da semente & atingida por ocasifio de
sua  maturidade fisioldgica que € o ponto de mdximo peso da massa
de mateéria seca & aquele em que = semente atinge maximo poder
germinativo & maAximo vigor (HARKINGTON, 4978, FOFINIGIS, 1977,
OBENDORF gf alifi, i980).

Ds  principais fatores que afetam a qualidade fisisolo-
gica da semente s30: origem da semente e vigor das plantas ascen-
dentes (DELOUCHE & FOTTS, 1974; MAGUIRE, 19773, quantidade e qua-~
lidade de adubaclo empregada para a producio da semente (YORK -
RIOR & COLWELL, 1951i; AUSTIN, 1978; SCOTT & LONGDEN, 1978;
DELOUCHE, 1981i; MAEDA &f alii, 1984}, condigbes climaticas duvan-

te a multiplicacfo da semente (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977, ma-
turagldo da semente (RENA & VIEIRA, 1974; CONDE & GARCIA, 1984),

atrazo na colheita apds a maturacio fisiologica (GARCIA, 19846,



CARVALHD & NAKAGAWA, 1988, ARALJIO, 1983), teor de umidade da se-
mente na €poca da colheita (SILVA of alii, 1975; NEURERN & CARVA-
LHO, 19767, temperatura de secagem (HARRINGTON, 1972; SATHLER, ef
alri, 198¢; ARAVJD, 1983, embalagem (HARRINGTON, 1963; EBASKIN,
176%; LOFES, 1980, 1983), condicbes de armazenamento (MORRIS &
WOOIH, 1956, SARTORI & HMIORIM, 1979, MAYER & FOLJAKOFF-HMAYERER,
198e; LOFES, 19B3), injuria mecinica e danifica¢Bes por insetos e
micvoorganismos (CRUCKER & BARTON, 1957, GUASEN & CHRISTENSEN,
i¥69; HOWE, 1973; DELOUCHE & POTTS, 4974

A semente  mesmeo sendo portadora de elevada qualidade
fisioldgica, nem sempre € utlizada imediatamente apos a sua co-
lheita, necessitando sev armazenada na entressafra. A sua viabi-~
lidade todavia € mantida pov maior periodo durante o armazenamen-
te quando se associa baixo teor de umidade, embalagem de acondi-
cionamento € temperatura e umidade relativa baixas no ambiente de
conservagio (SITTISROUNG, 1970; ZINK & ALMEIDA, 1970¢; HARRINGTON,
1978 DELOUCHE, 1973; 1975, LOFES, i983).

Tem sido estabelecido por muitos autores que um dos fa-
tores de fundamental importéncia para a longevidade da semente €
& HEU conteddo de umidade (BARTON, 1961, HARRINGTON, 41972;
DELOUCHE, 4973). Toda semente apresenta um certo teor de umidade
que ¢ dado em relacio ao seu peso dmido e que varia com o tipo de
semente e em funglBo do tipo de resevvas armazenadas no seu tecido

(BARTON, i%41) .
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£. Fatores que afetam a germinacio da semente.

A temperatuva € um dos mais importantes fatoves do am-
biente que afeta a germinaglo de sementes. As oscilagtes da tem-
pevatura de germina¢lo além de atetavem a germinacio total afetam
também a velocidade & a uniformidade de germinagio.

A temperatura na qual diferentes sementes germinam e o
limite dentro do qual elas germinam ¢ determinado pela sua ori-
gem, difengas gendticas, diferenga varietal e pela sua idade
(MAYER & FOLJGKOFF-MAYRER, 1982).

Dentro dos limites Ootimos de temperatura para a gevmi-
nacio de sementes de uma determinada variedade s3o prupostoaItrés
pontos criticos: temperatura minima, abaixo da qual ndc ocorre
germinacio; temperatura mdxima, acims da gqual nSo se verifica
germinacio e tempevatura dtima, que € a temperatursa que possibi-
lita que o maior numevo possivel de sementes germine num periodo
de tempo minimo (SALGALC-LABORIAU, 1973), sendo que esses limites
oscilam geraimente entre 1% e 30%0 para a maioria das sementes
ndo dormentes (HENDRICKS & TAYLORSON, 4974). Altas e baixas tem-~
pevaturas provocam reduglo na germinsbilidade devido a inabilida-
de das membranas da semente para funcionay eficientemente como
membranas semi-pevmedveis (SIMON, 19743 .

Temperaturas alternadas simulando as flutuacdes de tem-
peraturas que ocorvem normalmente na natureza PYOmOvVEm 2 deymina-
¢d0 de muitas sementes como POy exemplo as de Cucumis anguria
CFELIFFE, 1989) e Vifris vinifera (MAEDA, 1982)

Diferengas de potencial da dgua entre diferentes pontos

dic origem a seu movimento (REICHARDT, 1987). 0 potencial da dgua
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de uma semente madura € seca e extremamente baixo, podendo atin-
giv valores menores que -i0@¢ bars (MANOHAR, 19643 . A absor¢io de
dgua pelos diversos tecidos da semente consiste na primeiva etapa
da germinacido, onde ocoyrve rerdratagio das macromoléculas e orga-
nelas celulares, aumentando a permeabilidade do tegumento ao oxi-
génio e digxido de carbono.

A embebig¢io como um processo fisico vrelacionade com as
propriedades dos coloides depende da composicio da semente, per-
meabilidade do tegumento ou fruto e da disponibilidade de agua no
gstado liquido ou gasoso, independente da viabilidade da semente.
Ela pode se vealizar com maior ou menor velocidade dependendo da
pressdo  hidrostatica que se desenvolve ne inteviov da semente,
isto €: m embebiclo da semente acarreta um aumento do volume de
agua  no seu interiov, o qual exevce pressio sobre as membranas e
egtas, como reaclo, gevam pressio de igual magnitude em sentido
oposty (POFINIGIS, 1977, FMAaYER & FOLJAKOFF-MAYRER, 1988 .

U processo de absorgfo de dgua consiste de duas tases
distintas: & fase de embebi¢io, na gual a absorgio de agus & am-
plamente passiva € a tase de crescimento, que inicia com o apare-
cimento da rvadicula, na qual a absor¢ad de sgua se torns  mais
acentuada (HILLEL, 1972). Entretanto, sementes de varias especies
quando colocadas em placas de petri com 3agua destilada, sob con-
di¢bes ideais para germinacio, apresentam um padrio trifasico de
absor¢8o de dgua. Fase I, caracterizada pela rapida embebigio
inicial, sendo consequéncia do gradiente entre o potencial matri-
cial da semente e o potencial de dgua do substrato no qual a ge-

mente se encontra em embebig¢io. A embebiglo ocorre independente
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da atividade metabdlica da semente, se a semente estd vidvel ou
inviavel, dormente ou nfo dormente. § acompanhada pela liberaglo
de gases, lixiviag8o de materiais como dcidos orginicos, aminod-
cidos, 1ons € agucares, principalmente em sementes invidveis. H&
intensificacido da respivacio e demais atividades metabdlicas. Fa-
¢ 1l, em que o potencial matvicial aumenta € se equipara ao PO
tenginl psmotico, provocando uma reducio acentuada na velocidade
de absorgo de dgua ¢ na intensidade de respivacfo. Ha maior abti-
vagdo dos processos metabdlicos, prepavando o embyiio para a ger-
mina¢do. Bementes mortas ou dormentes nfo passam desta fase. Fase
111, onde ocorve o reinicio do crescimento do embrifio (protrusio
de vadiculal). H& reduclo no potencial de dgua da semente, provo-
cando novamente absorg3o de agua e aumento na atividade respiva-
toria. Esta fase s0 € atingida por sementes nio dormentes & vis-
vels (BEWLEY & BLALCK, 1982 .

0 ponto no gqual a semente absorve asua do solo durante
a tase inicral de gevminagio £ determinado pela composigBo das se-
mente, pevrmeabilidade do tegumento da semente ou do  +frutoc &
agua € disponibilidade € mobilidade de dgum no solo  (HMAYER &
FOL JACOFF-HMAYERER, 19B2).

As  sementes da maioria das plantas cultivadas COmMP oY~
tam-se indiferentemente quanto aos é?eitwg de luz na gevminagio,
Ha entrvetanto muitas espécies de plantas cuja germinacio € in-
fluenciada pela luz. A& exigéneoia de luz que algumas espédcies
apresentam  pava germinar esta rvelacionada com a dorméncia (FPOFI-
RIGIS, 1577, MARCOS FILHO, 41986; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988). Bé

acordo com suas respostas & presenga de luz, as sementes s&50
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classificadas em fotoblasticas positivas ou negat ivas (EVENARIT,
1965), existindo ainda as fotoblasticas neutras ou nio fotobide-
ticas (SMITH, i97%5). Essas vespostas da semente 3 luwg durante a
germinac¢io ocorrem através de uma fotorveagdo, cujo receptor é o
titocromo  (F) que, segundo SIEGELMAN & FIRER (194643, € uma pro-
teina de alto peso molecular, @ qual se acopla um cromdforoc seme-

lThante a uma ficocianinms {(composto tetrapirrdlico). 0 fitocvomo

existe em duas formas fotorrveversiveic: Fr, forma de absorgio
maxima a &40 nm; ¢ F¥r, forma de absorgio maxima a 730 nm

(BORTHWICK ef alii, 1958). De acordo com HENDEICKS (12468), essa
varia¢io de estado se processa pela mudanga de dois atomos de hi-
drogénio.

Varios pesquisadores tém sugerido gue as sementes podem
apresentay comportamentos diferentes em vesposta i luz, dependen-
do de alteva¢des no comprimento de ondas e tempo de exposigio as
ivvadiagdes (McCULLOUGH & SHRODFSHIRE, 197¢; KENDRICK, 4197&;
SHITH,1973; SCHULTZI & KINCH, 19747, interacio da espécie com fa-
tores do ambiente-solo (WESSUN & WAREING, 196%a; 196%h; VICENT &
ROBERTE, 1977), intevagbes com luz e temperatura (FELIFFE, 1980,
RANDI & FELIFFE, (981; BONNEWELL ef alriry, 1983), condi¢bes e tem-
po  de  armazenamento (MAYER & FOLJACOFF-MAYRER, 1982), estresse
osmotico (FREBSHMAN wf alii, 1977 e substancias enddgenas
(THOMAS, 1977 ; KRISHNAMDORTHY, 1981 .

F. Armazenamento da semente.
e problemas de armazenamento estio entre os mais co-

muns que entravam o desenvolvimento dos programas de sementes nosg
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paises mencs desenvolvidos. As causas principais destes problemas
530 as condigdes climdticas relativamente adversas, isto &; =mitas
temperaturas e umidades velativas. Quase de igual importincia ¢ a
qualidade das sementes produzidas € beneticiadas Sementes de
baixa qualidade, com alto indice de detervioragio, nio mantém HHin
viabilidade € seu vigor nem nas melhores condigdes de armazena-
mento. A regrva geral € armazenary sementes sob condi¢des frescas ¢
sEcas. A temperatura ¢ umidade relativa adequadas 80 carvagteris-—
ticas de cada espdcie (DELOUCHE, i973; DELOUCHE & FOTTS, 1974,
FARLICHA &£ alii, 1977,

fs condigdes de armazenamento sfe de fundamental impor-
tdncia para a preservacio da gqualidade da semente. Muitos traba-
ihos tém sido conduzidos na drea de armazenamento Visango carac-
terizar as melhores condicBes de preservacio da qualidade ficip—
logica da semente por um periodo maic longo .

As  sementes a0 serem estocadas apresentam niveis de
qualidade wvariaveis; a manutenc¢io do potenciazl de armazenamento
vai depender da temperatura e umidade velativa do ar no ambiente
de armazenagem, agdo de insetos e tungos, bem como do tipo de em—
balagens em que serBo acondicionadas. O vigor da semente armaze-
nada diminuwi mais vapidamente do que a sua porcentagem de gevmi-
nagao (DELOUCHE, 1979,

fs  condigdes de estocagem que mantém a viabilidade da
semente w80 aquelas que reduzem a respivagio ¢ outros processos
metabdlicos, sem causar injuria ao embrifo (HARTHANN & KESTER,

19750 .
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De acovdo com as caracteristicas de viabilidade, as se-
mentes podem ser classificadas como ortodoxas ou recalcitrantes,
sendo  consideradas ortodoxas aquelss que podem secar na  propria
planta de orvigem ou no ambiente, até atingir baixe nivel de umi-
dade, cerca de 5% ou menos, sem que sofram danos, isto €, estas
sementes mantém sua viabilidade quando secas, podendo serem arma-
zenadas  por longos periodos nesta condiglo. as sementes vrecalci~
trantes, ao contrdrio, ndo secam na planta de prigem; apresentam
um  valor critico relativamente alto para o conteddo de umidade,
abairxo do gqual elas movrem. Mesmo quando conservadas sob  condi-
¢Oes  de umidade elevada, elas rosgsusm longevidade velativamesnte-
curta (ROBERTS, 19733,

f#  longevidade da semente € extremamente varigvel e
fungio do tiro de semente e das condi¢des de armazenamento. Nov-
malmente a semente € bem conservada em ambiente que reduz a ati-
vidade metabolica, ambiente com baixa tempevatura e alta concen-
tragido de Clp (MAYER & FOLJAKOFF-MAYRER, i9B2). Fara HARRINGTON
(1978) a longevidade da semente serd mixima se a umidade relativa
do ambiente de consevvagiio permanecer entre 20 o 25%

Em geval, os niveis de deterioracho e vigor tém sido
cavacterizados, dentre outros fatores, rela velocidade de emer-
géncia, comprimento de radicula e parte agrea, peso da massa de
matéria seca de raizes ¢ de parte adres e pela variabilidade en-
tve plantas (BARTORI, 1971i; FERRY, i978; LOFES, 198¢; OLIVEIRA,
19810,

Segundo SITTISROUNG (i97@), a deterioraciSo € uma con;

sequéncia de alteracBes fisioldgicas e qUIMICRas QUE OCOTYreEm nos
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pevda de viabilidade da semente, provovando atraso na germinagio,
reducBo na porcentagem de germinacfo, aumento do numero de plan-
tulas anormais, impossibilidade para a semente germinar, baixa
pevformance das plantas que sobrevivem no campo, o que pode con-
duziv  a um baixe vendimento da  cultura (CHING ef alrizr, 1949,
ROBERTS, 197e;  1973), ocovréncia de mudanca na cor da semente,
menor  tolevancia as condi¢bes adversas de estocagem, velocidade
de crescimento veduzida (DELOUCHE, 19683 .

Em  sementes deteriovadas, sementes menos vigorosas, 0
vilor do quociente respivatdrvic (QR), gque ¢ dado pelo quociente
da quantidade de CUp libevada pela quantidade de Op consumida, €
alto, devido ao aumento no desenvelvimento de L0z e redugio na
absovr¢io de Up ou awbos, indicando que substfncias altamente oxi~
dadas como acidos graxos, glicerol e dcidos organicos estdo sendo
respivadas pela semente (WOODSTOCK & GRABE, 1967 ;  ANDERSON,
i97@a). Em certos casos, aumento na produgio de COp ocovrre antes
de declinio da germinacio (ANDERSON, 197¢a; 1970b) enguanto redu-
¢80 na absorgio de Uz aparece principalmente durante o avango da
deteviovagio (THRONEBERKY & SHITH, 195%; WOODSTOCK & GRARE ,

19677 .

4. Resgrvas da semente

Ot orglos de reservas de sementes e frutos sio pringi-
palmente o endosperma, O Perisperma e os cotilédones. Substincias
como carboidratos, proteinas e lipidios, que Ffuncionam como fonte

de enevgia, encontram—se distvibuidas nos Grgaos de rveservas g
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tecidos especificos (CHINBG, 1972; EVENARI, 1984).

Irés classes de sacarideos servem como fonte de reserva
de carboidratos em sementes: amido, polissacarideos de parede ce-
lulay e sacarose € outvos derivados; eles sho depositados em di-
feventes quantidades em diferventes espécies durante o desenvolvi-
mento da semente & consumidos durante e principalmente apds  a
gevminagac (HALWMER, 1989

Ue polissacarideos de reserva mais comumente encontra-
dos  sdc o amido e os frutmnos, que sHo em geral depositados no
citoplasma das ce€lulas, embora possam ser também encontrados ga-
factomananos, glicomananos e xiloglucanos funcionando come fontes
de veservas em sementes de algumas espécies (BAILEY, 19741; GRaANT
REIL, 4971i; MEIER & REID, 1982 .

0 amido € um polissacarideo composto por dois polimeros
de glicose: um linear contendo residuos de glicose ligados por
ligagfes glicosidicas alfa~1,4 (amilose) e outvo ramificado que &
uma glicana, contendo ligagles alfa-1,4 e alta-1i,6 {amilopecti-
nal, sendo que a proporgio de amilose € amilopectina na CompOsL-
¢80 do amido varia de acordo com B eSpecie € mesmo com a varvieda-
de (AKAZAWA, 196%; SHANON ¢ alii, i97¢; DUNN, 1974, EREWLEY &
BLACK, 1983; MERLCIER, 198%).

Em plantas superiores € especialmente em cotilédones de
sementes, o amido € a forma de polissacarideo mais abundante e de
maior importdncis (AKAZAWA, 196%; SWAIN & DEKKER, 196b3; 41986bh;
BEWLEY & BLACUK, 1982, MERCIER, 198%), sendo depositado e acumula-
do na forma de grénulos insoldveis em dgua, em organclas denomi-

nadas amiloplastos. Representa em geval &0 a 90% do Peso da massa
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de matéria seca de sementes de cereais € 30 a 40% em sementes de
algumas leguminosas (MERCIER, $98%). KOSLOWSKI ¢4978) afirma que
em Fhaseolus o amido pode chegar a 60% do peso da massa de mate~
ria secs da semente.

Az proteinas de veserva sio armazenadas em ovrganelas
subcelulares denominadas corpos protéicos (VARNER & SCHIDLDVSKY,
1963; CHINWG, 1{978; BEWLEY & BLACK, 1988, MURRAY, {984). Em legu-
minosas  essas estruturas so envolvidas por membrana lipoprotéi-
Ta, de formato arrvendondado, com teor médio de proteina de cerca
de 80X, contendo fitatos & lipidios, podende ainda apresentar
cristals globdides em seu intevior (LOTT, 198@). Esses coarpos
proteicos desenvelvem—se paralelamente ao acdmulo de proteinas e
apresentam  trés fungBes principais: proteclo da proteina de re-
serva contra a degradaclo enzimitica durante a formacio da semen-
te, armazenamento de grande quantidade de proteinas sob  torma
concentrada e compartimentac¢io litica das células do tecido de
resevva, o0 qual se expressa durante a gevminagHo (MURRAY, 1984).
Os sitios intracelulasrves responsdvels pela sintese dog polipepti-
devs dos orgios de veserva sHo os polissomps associados as  mem-
branas do reticulo endoplasmitico (BEEVERS, 1982; MURRAY, 1984 .

DSBORNE (41895} classiticou as proteinas de sementes em
4 grupos de acorvdo com as prvopriedades de sua solubilidade dife~
vencial: albuminas, soldvels em dgua; globulinas, soliveis em so-
lugles salinas; glutelinas, soldveis em solucBes de dcidos ou ba-
cses  Ffracas & as pyolaminas, soldveie em alrool. OSBORKNE &
CAMFBELLL  (1898) estudando proteinss em leguminosas identificaram

duas globulinas: leguminas e vicilinas, de acordo com suz solubi-
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lidade em diferentes concentra¢bes de solucbes salinas e pelas
diferentes carvacteristicas de coagulagio no calor. Cevca de S9¢ a
75% das proteinas da semente de leguminosas sfo soluveis em solu-
coes salinas, sendo portanto classiticadas comao globulinas {(SUN &
HaLlL., 19755 as globulinas apresentam grandes variacBes em  sua
composicdo (McLEESTER of alii, 1973, WILLERD, 1975, LDERBYSHIRE gf
aliy, 1974; SGARBIERE, 1980, SGARRIERE et alii, 1982). ROMERD ef
*liy (19750, SUN & HALL (1975) e LARKINS (i981) designaram de Gy
a globulina-i e de Gp a globulina-2 quando se referivam a globu-~
linas de¢ sementes de feij8o. Os polipeptideos da globulina Gp sio
menores que os da  globulina Gy (MA & BRLISS, 19787 .

As globulinas em leguminosas sBo formadas por duas fra-
gOes  principais que em ultvacentrifugaclo correspondem ae unida-
des de sedimentacl3o de 115 e 7S, denominadas glicoprotefna I e
glicoproteins [1 respectivamente, por apresentarem moléculas de
agdcar  em  suas subunidades (BAILEY & BOULTER, i97@; PUSZTAI &
WATT, i97@; RACUSEN & FOOTE, i%74; ERICSON & CHRISFEELS, 41973;
BARKER &6 alij, 1%76), sendo que a glicoproteina I compresendg as
lTeguminas € a glicoproteina II, as vicelinas (DERBYSHIRE ef arlir,
19765 .

0 conteudo protéico de leguminosas como ervitha, fei-
j8o, soja e lentilha € de 2% a 40% de suas reservas (EARLE &
JUNES, 1962, KELLY & BLISS, 1975 .

As proteinas ndo se distvibuem uniformemente dentro dos
cotilédones da semente de feijio; a regific abaxial periférica ¢

mais vica em proteinas do que a regifio central & a composicio das
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subunidades das glicoproteinas € diferente nessas regibfics (BARKER
et alii, 1976 .

Os lipidios sstio geralmente presentes em organelas eg-
peciais denominadas esferossomos que contém as enzimas necesca-
rlas para & bhidrolise de lipidius em Acidos graxos e glicerol.

& maiovy parte dos acidos graxos das sementes sS850 insa-—
turados, € 0% dque ocorvem com maior frequéncia sio o oléico, li-
noléico e linolénico. Dentve os saturados sio encontrados  como
glicerideos o dcido acética, butfrico, palmitico, estearico, lau-

vico & mivistico (MAYER & FPOLJAKOFF-MAYBER, 1i988).

5. Hidrdlise € mobilizacio de reservas duranfte a germinacio

Durante o processo de germinacio & crescimento da plan—
tula, os tecidos de veserva da semente apresentam uma reversio no
metabolismo onde, celulas que durante a embricgénese funcionaram
como  locais de sintese de carboidratos, prwtei§a$ ¢ lipidios,
tornam-se¢  sitios de degradagio ¢ mobiliza¢io de reservas (REWLEY
& BLACK, 1983

Tem sido mostyado que o embrifio produz reguladores de
crescimento 0% quais contvolam divetamente a mobilizagio de re-
servas dos cotilédones ou endospevma durante o processo de germi-
nagdo de virias sementes, inclusive nas de feijfo (CLUM,1i%67; Da-
LE, 1969; GEFSTAIN & ISLAN, 197¢; HMETIVIER & FAULILO, 198@).

Fara BEWLEY & BLACK (i983) o inicio da hidrdlise do
amido € proteina em PIisum safivum e Vigna sesquipedalis ocorve ao
mesmo tempo; em Vicrs Ffaba a digestio de proteinas inicia-se apos

a do amido € em Fhaseolus vulgaris os corpos protédicos comecam a
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ser hidvolisados antes que o amido. & degradacio do amido ¢ cata-
lizada pelas enzimas alfa e beta amilase, amido fosforilase, alfa
glucpsidade e enzimas desramifiaadcrag_(GKITA et alir, 19793,
sendo que a alfa amilase € a principal enzima envolvida na degra-
dagfo inicial do amido e a beta amilase & a amido fosforilase au-
xiliam na converslo do produto a agucares livres (SWAIN & DEKKER,
196b6a; 1%66b; JULIAND & VARNER, 1949; CHANG, 1982). Em geEYMIinagao
de ceresis fol constatada a presenca da alfa amilase hidrolisando
a amilose e a amilopectina, libevando inicialmente grande guanti-
dade de oligossacaridens e, posterviovrmente, formacio de grande
quantidade de maltose e pequena gquantidade de glicose & malto-
triose (AKAZAWA, 1945). A alfs amilase ataca as ligagles alfa-1,4
da smilose e da amilopectina. Na primeira forma cadeiae de malto-
dextrinas que posteriormente vEo sendo mais lentamente hidrolisa~
das (GREENWOOD & MocGREGOR, 1945). Na segunda nio rompe ligagdes
alfa~1,6 & libera glicose, maltose, maltotriose e dextrina limi-
te (MANNERS & MARSHALL, 1974

A sintese completa e liberaclo de uma molécula de alfa
amilase requer cerca de 6@ minutos (CHEN & JONES, 1974). Somente
apds o 1nicio do processo de germinacic da semente & que foi
constatada a atividade da alfa amilase em ervilha (JULIAND &
VARNER, 1969), arroz (TANAKA o¢ alii, i970), s0rgo  (GBHOSE pef
alii, i974),e milho (GOLDSTEIN & JENNINGS, i973), & que o desapa-
recimento do amido coincidia com o aumento da atividade dessa en-
Zzima em milho (DURE, 196@), arvroz (MURATA of aliri, 1968), ervi-
lha, C(JULIAND & VARNER, 1946%9) e lentilha (TARRAGO & NICOLAS,

i%76). GREENWOOD & McGREGUR (194%) também veriticaram a presenga
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de alta amilase em sementes quiescentes de cevada

AS  principais enzimas que e#stBo0 presentes nos COVpOos
protéicos sio a fosfatase, RNase, alfa e bets glicosidase, alfa
amilase e protease (LARKINS, 19B4i; MURRAY, i9Y84).

Az enzimas proteoliticas sHo sintetizadas no reticuln
endoplasmatico rugoso € transportadas em vesiculas para o0s corpos
protéicos onde vBo sev armazenadas (BEWLEY & BLACK, 1i983). Tanto
em sementes secas como em sementes germinadas foi detectada =
atividade de endopeptidases que hidrolisam as proteinas de arma-
zenamento transformando-as em peptideos soldveis que posterior-
mente vEo sofrer aclo da exopeptidase (FENNER & ASHTON, 1947;
YOMO & VARNER, 1973), tendo sido observado que durante o PTrOCESS0
de germinagio de sementes de Fhaseolus vulgaris a atividade pro-~
teolitica aumenta (CHING, i9782; YOMO & SRINIVASEN, 1973).

As  proteinas de reserva, durante a germinacfo sio hi-
drolisadas pelas proteases a aminodcidos e peptideos que  sevap
translocados para os pontos de creecimento, ou na forma de poli-
peptideos, <cowmo foi detectado em soja (CORTELAZZO, 19847, onde
ser®o utilizados na sintese de povas proteinas ou oxidados no ci-
clo de Krebs para liberagio de enevgia (MAYER & FOL.JAKOFF-MAYRER,
ig8e;) .

fis  principais formas de lipidios armazenados em semen-
tes sdo triglicerideos, glicolipidios e fosfolipidios, sendo gque
a forma predominantemente encontrada & a de triglicerideos, que
sdo compostos  por uma molécula de glicerol e trée moldéculas de

2Cidos graxos.
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0 desaparecimento de lipidios em muitas sementes &
acompanhado pelo aparecimento de carboidratos. Isto POYqQue Qs
dcidos graxos sofrem uma beta oxidagfo, com a formac8o do Acetil
Lod  gque pode ser compietamente oxidado no ciclo de Krebs para
producio de energia com libevacHo de COp e dgua ou convertido a
malato via ciclo do glioxilato, que posteriormente sevsa converti-
do a carboidrato por uma série de reacfies (MAYER & FULJAKOFF-
MAYBER, 1982, BEWLEY & RLACK, 1983).

A andlise de lipidios pulares em sementes de s0Jja usan-—
do difragio de raips-X indicou que mesmo quando desidratados, os
lipidios mantém a configura¢io lamelar e com a hidratagido ha evi-
déncias de altevacBes estruturais como aumento acentuado e vépido
nos espagos intevcelulaves (SEEWALDT of afii, 198i). Em cotilédo-
nes de Ricinus os lipidios armazenados s8o convertidos =z glicose
& SBRCAV0sSEe pov uma rota incluindo a beta oxidaclo de dcidos gra-
¥os de cadeia longa, o ciclo do glioxilato e parte do ciclo dos
acidos tricarboxilicos & o sentido inverso da glicdlise (BEEVERS,
i961; HUANG & BEEVERS, i974), sendo que o ciclo glicelitico de-
rpende da presenga  do embrifio ou eixp embriondrio (BLACK &
ALTSCHUL, 196%) .

A hidrolise da parede celular provoca a libevra¢io de
enzimas Ccomo a pevoxidase que gevalmente se apresenta ligada =a
polissacarideos da parede celular (WHITHORE, 41978; WILHELM &
WILELNOMA, 19¥8Bi). A peroxidese age sobre a membrana afetando a

sua estyutuwra (HAARD & TOBIN, 1971; TAKAKI, i979).
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Segundo KAREL &f alii (1975) os perdxidos OX1dam grupos
sulfidrilas dos aminodcidos sulfuvados, tornando-os nio disponi-
veELlS |

fRe reacdes de peroxidacfo podem ser iniciadas enzimati-
camente atraves da lipoxigenase (LYNCH ef alii, i983), que € uma
dioxigenase «que catalisa como veagho primaria a hidropevoxidagio
Pelo oxigénio molecular, do dcido linoléico e outros lipidios po-
li-insaturados (AXELROD eé alis, 498i). O hidroperdxido de lipi-
dios resultante de ag¢lo dessa enzima pode provocary um baixo valor
nutyitivo pela destyuigiio de cevtas vitaminas e proteinas, poden-
do ainda Yormar produtos com efeitos tédxicos pela sua decomposi-
¢80 quimica (GARDNER, 197%).

A degradagBo oxidativa de lipidios insaturados em se-
mentes de amendoim produz hidvoperdwxidos que posteriormente  vEp
originar acidos, dlcoois, aldeidos e cetonas (St. ANGELO & ORY,

19757 .

&. FParede e membrana celular, tegumento e hidratacdo de sementes
A parede celular vegetal & delimitada por dois bleocos
de polissacarideos, com destagque para a celulose (CHAMEBAT ef
alii, 1984). A presenga de substfncias pecticas em sua estrutura
tornam-na metacromdtica quando ela & evidenciada “in situ’” por
certos corantes como o azul de toluidina a pH 4,8, por exemplo.
Durante o processo de germinacio e alongamento celular, podem
ocorver alteragles na metacromasia das paredes (CORTELAZZO, 1986;

RANDL, 19871 .
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Bementes secas apresentam as membranas desorganizadas
possivelmente no estado n8o lamelar, cuja fun¢fo de barreira a
entrada de dgus e saida de solutos se torna ineficiente (SIMON,
1978) . MAYER & SHAIN (1974) verificaram que na semente seca  as
mitocOndrias sHo anormais & apresentam rapidas altera¢Bes em fun-
¢80 dos niveis de agua durante a embebigio.

A capacidade que tem a semente de resistir X desidrata~
¢80 indica que suas mwembranas rodem manter a integridade estrutu-
ral mesmo quando secas (SEEWALDT &f alir, 198i). Forém, ha pog-
sibilidade da dupla camada de membrans toyvnar-se rearranjada numa
fase hexagonal de caracteristica altamente hidvofodbica, entretan-—
to perfurada por longos canais contendo agua e enfileirados pelas
cabegas polares dos fostolipidios (SEEWALDT of alii, 19¥81i; SIMON,
1984; BEWLEY & BLACK, 1985). Taxa excessiva de absor¢ac de dgua
antes de tevminada a reorganizacio das membranas pode levar a um
deslocamento dos componentes das mesmas, combinar deteviovagio de
compostos e perda de componentes celulares através de saida no
mE1o aquoso (SIMON, 19785 .

O tegumento normalmente restringe ou vegula a entrada
de dgua na semente, agindo como uma barveira mecdnica & difusic
(VALIO, 1986). O fluxo de dgua para as sementes & controlado por
um  gradiente de cerca de 186¢ barvs (MANDOHAR, 1966; LARSON, 1948}
€ quando a agua entra nps tecidos da semente provoca s€rios danos
as membranas celulares, podendo provoecay rompimento paveoial  ouw
total destas membranas, determinando a liberagdo de solutos cito-

plasmiticos que pode chegar a 100% de pevrda (LARSBON, 1948 .



Uma importante cavacteristica da reidrata¢io da semente
€ a liberagfo substancial de solutos durante os primeirvos minutos
de embebi¢io, sugerindo uma organiza¢do incompleta das membranas
no  estado seco, com uma mudanga mais etetiva da barveira da mem-
brana sob nova embebigfo (SIMON, 1974; FARRISH & LEOFOLL, 1%77a;
1977b; TULLY et alii, 198413 . & soma de solutos que saem da semen—
te dinclui muitas substéncias caracteristicas do citoplasma como
aminodcidos, agucares, acidos orgdnicos, proteinas, ions, fendis
tosfatos e acido gibevélico (CHING, 4i972; SIMON, 1974; ARDEL
SAMAD & FPEARSE, 1978; RBEWLEY & BLACK, 1985, WILSON & mMcDONALD,
19840 . SJONES (1972) trabalhande com cevada observou pela anadlise
da hidrdlise da parede celular que enzimas e outros produtos po-
dem sev liberados do citoplasma através da plasmalema, indepen-
dente de organelas secretoras. ARDUL-BAKI (19692 observou que
todos o5 agdcares identificados em dgua de lavagem de sementes
evam soluveis em agus & tinham baixo pesn molecular. Egsas  duas
caractervisticas permitem aos agdcares ce difundivem dentvo e fora
da semente durante 2 embebicSo. DUKE & KAKEFUDA (41984) obsevaram
que  em solutos que saiam dos embrifes das sementes de ervilha e
de amendoim apos & horas de embebigao, cerca de i a 2% evam enzi-
mas solilvels enquanto em embrifes das sementes de feijio e de so-
Ja a quantidade de enzimas nos solutos era cerca de & e 17%, vres-
pectivamente

A saida de solutos de baixe Peso molecular, de embrides
& de sementes € mais acentuada quando embrides relativamente se-—

cos siEo colocados em dgua. A condutividade elétrica em dgua de
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lavagem de sementes veduz quando o teor de umidade desta aumenta
(SIMON, 1984; TAYLOR & DICKSON, 1987), indicando que esta oL oY -
vendo  menory saida de solutos, a que tem sido atribuida a grande
tuncionalidade das membranas das células e melhor organizagio das
membyanas  em alto teor de umidade (SIMON, 1974; SIMON & MILLS,
i983; SIMDN, 1984) .

A condutividade da agua de lavagem de sementes demons-
trou ser um bom indicador do grau de deterioracio das mesmas. O
aumento de eletvdlitos na dgua de lavagem de sementes mortzs e de
sementes em deteriovagfo s¥o considevados como resultantes  do
processn de degradacio de membranas celulares ¢ subsequente perda
do controle de permeabilidade (HIBRARD & MILLER, 1928; THOMAS,
196@; LARSON, 1968, VILIERS, 1973, LEQFOLD, 198€; PBUCHUVARDY &
GANTCHEFF, 1984, GIDROL &¢f alii, i988). as medidas de condutivi-
dade na agua de lavagem de sementes de Trifolium incarnatum e em
Lolium rpereng indicaram que a umidade da semente durante o arma-
zenamento foi o fator gque mais scelerou a degradacio das membya-—
nas; quanto mais alto o teor de umidade, maior o grau de degrada-
¢Ho; a temperatura do ambignte de consevvacao também afetou a
integridade das membvranas, principalmente a flutuagio natural de
temperatura, mesmo em sementes com baixa um:dade; & sailda de so-
tutos ou 8 degrada¢io de membranas foi um PYOCESSO Progressive
regular apods a morte das sementes (CHING & SCHOOLCRAFT, 19468).

As  oscilagBes do teor de umidade das sementes conjuga-
das com temperaturas elevadas no ambiente de armazenamenty acele-
ram os processos metabdlicos, provecando a deterioraclo das mes--

mas, cuiminando com & perda total de vigor e gevminacho em decor-



réncia das altera¢Bes fisioldgicas e bioguimicas que se processam
em seu intevior (KOOSTRA & HARRINGTON, 196%; EDJE & BURRIS, 1976,
CHING, 1972; FARICHA ef alii, 19777 .

T Efedto Jo armazenamento sobre as reservas das semenfes

Durante o armazenamento hd o processo de detervioragio
onde ocorve a hidrolise dos }ipidios armazenados, coalgscfncia de
corpos  de lipidios e libervagHo de dcidos graxos livres, que de-
terminam a perda de viabilidade (ROBERTS, 1973). 0Os acidos graxos
formados pela hidrdlise dos glicerideos sfio posteriormente meta~
bolizados pelo ciclo do glioxilato ou utilizados diretamente no
metabolismo celular (MAYER & FOLJAKOFF~MAYEER, 1982).

CHING & SCHODLCRAFT (1968) trabalhando com armazenamen-—
to de sementes de Trifolium incarnatum e de Lolium perens obser—
varam que os teores de agdcares € amido nos dois tipos de semen-
tes reduzivam com o aumento do teor de umidade da semente e tem—
peratura  de armazenamento enquanto o teor de aminodcidos aumen-
tou. A medida de condutividade indicou que a umidade da semente
foi o fator de maiov importdncia nm degradacio de membranas g
que & tempevatura também afetou a integridade das mesmas Agque—
les autores encontraram maior quantidade de aminoacidos em agua
de lavagem de sementes com o envelheciemnto e morte das MESMAS,
indicando que a atividade de proteases pode estar associads com o
envelhecimento na degradagio estrutural vital de proteinas soli-
veis de membranas de organelas, nucleoproteinas, ribossomos e en-—
zimas. Ubgervaram ainda gque houve uma reduclo clara na quantidade

de proteinas soltveis.
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OHAL et alii (1974) obtiveram redu¢io no conteddo de
amido & aumento no teor de agicares livies em tubérculos de Sola-
aum tuberosum armazendos a 4090, WETZSTEEIN & STERLING (1979}
também observaram que em tubérculos de Solanum fubsrosum armaze-~
nados & baixas temperaturas havia aumento no teor de agucares re-
dutores, a que atvibuivam ps efeitos da temperatura sobre & ati-
vidade de emzimas que degradam o amido . FIGUEIREDU-RIBEIRD &
DIETRICH (19833 armazenaram fragmentos de xilopddio de Ocisum
nudicaule a 5%C e 5-289C alternados durante umza semana. Apos este
periodo de armazenamenta observaram que a 5%C houve redugio no
conteddo de carboidratos soldveis enquanto a 5-28%C houve aumen-
to; os niveis de galactose, glicose e frutose também aument aram
na condiclo de 5-P8%C e a S59C somente a glicose aumentou. As au-
tovras  sugerivam que as mudan¢gss nesses niveis de agucares pode~-
riam estar associadas com mudancas na atividade de gnzimas hidro-
liticas. ABRDUL-BAKI & ANDERSON (i976) trabalhando com armazena-
mento de sementes de cevada observaram gue nos lotes com 5 e 8
anos  de  armazenamento, que apresentavam baixa viabilidade, =
concentraciio de acdcares soldveis na dgua de lavagem das sementes
eva muito mais acentuada do que na agua de lavagem daguelas ay-
mazenadas por 2 anos, que apresentavam alta viabilidade . Segundo
TAKAYANAGT & MURAKAMI (i948); CHING & SCHODLCRAFT (194687, a de-
terminagBo do teor de aglcares livries em sementes & um teste pra-—
tico para estimativa aproximada da viabilidade das sementes, en-—
quanto  ABDUL-BAKI & ANDERSON (i97€) sugevem que o metodo nio &

SEQUY O .
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ANTUNES & SGAREIERI ({979) trabalhando com Fhaseclus
vilgaris, cultivar Rosinha G~2, encontraram veducBo nos parame-
tros taxa de eficiéncia protéica (FER), disponibilidade dz metio-
nina & cisteina & digestibilidade aparente “in vive" de proteinas

de ¥eijdo em fun¢Bo do tempo de exposiciio as condigles de 18, 25

¥

g 37%C e 52, 45 e 76% de umidade relativa, enquanto HOLINA ef
alir, (19732 encontraram aumento de disponibilidade de lisina e
metionina  em sementes de feijdo apds & meses de estocagem. CHING
& SCHOOLCRAFT (1968) e HOHLEERG & STANLEY (4987) também verifica-
ram o que armazenagem de sementes sob condigHo de alta temperatura
e umidade relativa determinava aumento nos niveis de aminpiacidos
livres nas sementes.

Alta temperatura e umidade relativa durante o armazena~
mento influem no aumento de acidez dos lipidios & no tempo de co-
zimento (BURR et aliiy, i96B).

fe  lipases estlo envolvidas na deterioracgio de membra-
nas € destas, tré€s enzimas degvadam lipidios: foetolipase I; fos-
fatase dcida fosfatidica e a hidrvolase acil lipolitica (FALIYATH
& THORFSON, 1987).

KOOBTRA & HARRIGTON (1969 acreditam que a oxida¢&u de
lipidios seja a causa principal do fendmeno de deteviorag8o de
sementes e pervda de viabilidade onde as células tornam-se¢ mais
permeaveis com o envelhecimento; o total de fostoro contendo li-
pidios € drasticamente reduzido no material envelhecido artifi-
ciaimente quando comparado com o material envelhecido normalmente
€ essa reduglo persiste gradativamente com a reducio da viabilj-

dade .
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B. Efeito do envelhecimento acelerado sobre as reservas da s
mente

Durante o envelhecimento da semente muitas tvocas bio-
quimicas & fisioldgicas ocovvem (ARU-SHAKRA & CHING, 19647, . FOEREL
et alrir (1987) observaram reduc#o no conteddo dos dcidos graxos
insatwrados linoi€ico & linolénico em membranas de flores de cra-
vo  senescidas ou envelhecidas “in vitro” e que houve um  aumento
na relagidc acidos graxos insaturados/saturados .

A técnica do envelhecimento acelevado, tambeém chamado
de envelhecimento precoce, que consiste em submeter a semente a
altas tempervatura e umidade relativa por um certo periodo, gque
varia em fungfo da espécie, pode ser usada para previsio do po-
tencial de armazenamento de lotes de sementes, além de ser efi-
ciente na comparacio do vigor entre esses lotes (DELOUCHE gf
aiif, 1968y . Em Phaseolus vulgaris, +oi verificado que o trata-
mento das sementes com temperatura de 4290 ¢ umidade relativa de
129 X durante 3 dias, foi o mais adedquado Para pPromover 0 2 enve-
thecimento acelerado (DELOUCHE & BASKIN, 1973; MAEDA of aliz,
igB82y ).

U tratamento de sementes com alta temperatura determina
maior saida de solutos na dgua de embebigHo duvante o processo de
germina¢ico (LEOFPDLD, 1989; MURFHY & NOLAND, 1?982) e redugio na
sintese de proteinas e de mRNA, apds 12 horas de embebic¢io, sendo
que geralmente sementes mais velhas e de menor viabilidade apre-
sentam-s¢ mais sensiveis ro envelhecimento acelerado do que as

mais navas, Sementes de cevada armazenadas quando tratadas com
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alta temperatura apresentaram menor atividade amilolitica e maior
taxa de liberac8o de COp do que sementes nSo armazenadas
CANDERSON, 19762,

BURRIS &f alii (19469) detectarvam redugio no conteddo de
agucares soludvels quando sementes de soja foram submetidas ao en-
velhecimento precoce, nio tendo sido observado um declinio uni-
forme nas caractevisticas de crescimento como esperado, enauanto
BYRD & DELDUCHE (i971) observaram que o envelhecimento precoce,
tratamento quente e teste de +rio foram os melhores testes para
avaliay o grau de deteriovagio das sementes de soga quando arma-
zenadas com umidade inicial de 12,3% durante ? wmeses. WOODBTDCK &
TAl  (1981) concluiram que o envelhecimento acelerado predispie o
embrifc da semente a injurias durante a embebigio e que essa in-
Juria foi responsdvel pela baixa vitalidade do embrifio e reducio
no crescimento dos embrifes sobreviventes. Em outros trabalhos de
envelbhecimento acelerado com sementes de saja fovam observadas
reducbes nos niveis de carboidratos, nitrogénio e sacarose, embo-
ra a redugBo nos niveis de sacarose nSo tenha sido significativa;
houve reduclo na taxa respiratdria, maior quantidade de agucares
no exsudato & vedugio na gevrminaclo (EDJE & BURRIS, 497¢). TILDEN
& WEST (i985) também observaram aumento nz taxa de embebigio por

ruptura das membvanas das célulasg .



HATERIAL E HETODHS

. MATERIAL BIDLOBICD

Foram wutilizados & lotes de sementes de Fhaseolus vul-
garis L., cultivar Vitdria, grupo preto.

Sementes dos lotes § e é foram provenientes da Farzenda
Experimental de Linkaves (ESJ, cedidas pela Empresa Capixaba de
Fesquisa Agropecuaria (EMCAFA)Y . As sementes do lote 1 fovam co-
lhidas em Jjulho de 1983, tratadas com malation 4% diluido para
i%, mantidas em estufa a 3690 com circulagdo de ar até atingir
14% de umidade, acondicionadas em sacos de algoddozinho € armaze-
nadas em ambiente natural nas condi¢Bes de Alegre (ES) atd agosto
de 1985, quando foram vemovidas para Campinas (SF) e mantidas nas
condigfes do lote 2 de ambhiente natural descritas a seguir.

Ae sementes do lote 2 foram celhidas em Julko de 1985,
tratadas com Kobutol 75 - (FPCNE) e divididas em 2 lotes de 12 kg,
acondicionadas em embalagens semelhantes as sementes do lote 1§
Fosteviormente foram armazenadss em Campinas (8F) em ambiente na-
tural, a temperatura média de 2e®C + 490 ¢ umidade relativa de
7i% & 14% (vide” apéndice) e em cAmara fria & temperatura média
de 5%C ¢ 19C e umidade relativa de 95% * 3%

s lotes 3, 4, 5% e & foram constituidos poYy  sementes
vecem~cwlhidas nos meses de fevereiro de 198B&, malo e zgosto de
1987 & Junho de 1988, respectivamente, oriundas de multiplicacio

das sementes estocadas em camara fria, em sementeiras do Depavrta-



mento de Fisiologia Vegetal do Instituto de Biologia da UNICAMFE .

Todos o8 lotes de

ducio no teor

sementes recebevam tratamentos e re-

de umidade semelhantes ao lote 1.

£. TESTES FARA A CARACTERIZALED E ANSLISE DAS SEMENTES

do lote i com S8 meses estocadas em

teste Yoi conduzido com sementes do lote 2 com 34

fria {(340F2) € em ambiente natural
ambiente

24 hovras e sem embeber .

£.1. Determinacio do conteddo de cinzas
Este

meses  estocadas em  cAmars

(344N2}Y, sementes

natuval (58aN1), embebidas por
Fovam uwtilizadas 5

tratamento,

- sementes com pesos homogéneos poyr

inteiras ou separadas em eixos embrionarios (5) E Co-

tiléddones (19) & colocados em mufla a temperatura de 666°9C duvan-

te & hovas. Fosteriovrmente,

usando balanga analitica modelo WA-33

com  precisio de ¢,0001y, determinou-se o peso de cinzas das  se-
mentes .
£. 2. Determinagdo do teor de umidade das semenfes

U teor de umidade das sementes foi determinado utili-
zando-se duas repeticBes de 5S¢ g, colocadas em frascos de vidro
abertos e expostos em estuta elétrica (Frecision Scientific - Fa-
NEM), a temperatura de Be9%C durante 4B horas. Antes ¢ apds este

tratamento de secagemn,
balanga Harte modelo A

A povecentagem de

as gementes farvam pesadas,

utilizando-se

2@ com precisio de @,001¢.

umidade das sementes Foi calculada

aplicando-se a seguinte Formula:



34

U & memee X 169 onde

L
l

poveentagem de umidade;

peso do material dmido;

o
[ws
B

pe= peso do material SECO;

Z.3. Feso de wil sementes

0 preso de wmil sementes foi determinado em sementes de
todos os¢ lotes (1 a &), imediatamente apds a redugfo do teor de
umidade w 14¥,

Foram tomadas ap acaso, B repetigdes de 1€¢ sementes.
Fosteriormente determinou—se o peso de cada repetiglo, utilizan-
do-se balanga marca MHARTE, wod. A-P60 com precisio de @,900ig e
calculou~se = varifncia, o desvio padrio e o coeficiente de  wva-
riagfo doe valores obtidos nas pesagens. Se o coeficiente de va-
viagio obtide nio excedeu de 4%, a média obtida das 8 repetigBes
toi multiplicada por i¢ para o caleulo final. Entretanto, quando
o coeficiente de variagho excedeu o limite acima, outvas 8 amos-
trag de 1¢¢ sementes foram contadas, pesadas €, apds calcular o
desvio padrao das 16 amostvas, obteve-se o peso de mil sementes

com base na média das amostras (BRASIL, 1i978) .

.4, Lurva de embsbicio das sementes
Fara o estudo da embebic8o, 5 rvepeticles de 10 sementes

toram imervrsas em dgua destilada a a5ec Durante 12 horas, a in-



tervalos de 1 hora, as sementes eram retiradas, enxugadas com pa-
pel de Ffiltvo e pesadas em balanca analiticsa modelo Wa 33, € 0in
Precisio de &,008ig. Us resultados s8o apresentsados em povrcenta-

gem de aumento em relagBo ao peso fresco inicial,

£.5. Testes o respiracio - Consumo de Oz

# atividade respivatdria das sementes foi avaliada pelo
consumo de Op € libevag®o de COp, de acordo com o método descrito
poy  UMBREITT &f 111, (19&4).

Tres repetigdes de 2 sementes do lote 2 estocadas poy
24 meses em cAmara fria £ em ambiente natural e de sementes do
lote § estocadas por 48 meses em ambiente natural, com volume co-
nhecido, n30 embebidas & com & ¢ 1P horas de embebicio em sdgua
destilada foram colocadas nos frascos de WARBURG contendo @,5 mi
de dgua destilada ou ©,5 ml de KOH a 20% no orificio central para
captacdo de COp liberado. Os frascos foram mantidos em banho-ma-
ria & temperatura de 25%C constante durante o experimento. O con-
trole de tempevatura foi feito pelo uso de 3 termobarfmetros con~
tendo somente Agua destilada. Fosteriormente 3 montagem doe ERpE—
vimentos, quando o sistema havia atingido o equilibrio de tempe-
ratura constante a 25%C, os frascos foram vedados e & cada 19 mi-
nutos procederam-se as leituras durante um periodo de 126 minu—‘
tos .

0 consumo de Og foi calculado multiplicando~se os valo-
res  obtidos nos frascos contendo KOH pela constante de WARBURG

(K} & os resultados expressos em ul de 0p consumido por semente.
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vag ., 273/7T + v§F . &

Constante de WARBURG K = —womm e i onde .

Fo

K = Lonstante do frasco de WARBURG;

il

vg volume do g&s dentro do mandmetvro e do frasco;

T = temperatura absoluta do banho (273 + temperatura
em @p; .,
vi = volume do ligquido colecado no frasce mais ¢ volume
aocupado pelo material vegetai;
& = constante - coeficiente de solubilidade do gas que
esta sendo medido;
Fo = pressio padrdo do +luido de Krebs (10.000mm de

Agua ou 7é¢mm de Hg) .

2.4, Teste topografico de tetrazolio

QGuatro repetiglies de 5¢ sementes Foram colocadas  parva
embeber, em placas de petri forvadas com 2 folhas de papel de
filtvo umedecido com 2gua destilada, por um periodo de & horas ein
estufa "FANEM" com convecelo, a 3¢9C. apds a embebi¢io e remogio
dos  tegumentos, as sementes Fforam imersas na soluglo de cloveto
de ©,3,5-trifenil tetrazdlio a 1% e mantidas EM CAamara €scura  a
3890, durante 2 horas. Posteriormente, procedeu-se o calculo das
porcentagens de sementes cujos eixos embrionarios & cotilédones
apresentavan~se perfeitos, completamente coloridos € com a ¢olo-
rag8c bastante uniforme (classe 1); sementec com eixos embridng-

rios uniformemente coloridos e cotiledones n¥o uniformemente co-
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loridos, apresentando poucas dreas sem colovaglo (classe 2); i~
#os e cotilédones n3o unitormemente colovidos, apresentando mui-
tas dreas sem colovagfo (classe 3) e eixos & cotilédones nio co-

loridos {(classe 4) .

.7, Extragdes bioquimicas
E.7. 8. Material

Eixos embviondrios (cerca de 5 a 80) e cotilédones
(cevca de 2 & 16r foram isolados de sementes do lote i, colhidas
em =agosto de 1983 e armazenadas em ambiente natural (ANL) e do
lote 2, colhides em agosto de 1985 e armazenadas em ambiente na-
taral (ANE)} e em c8mara fria (CFE), sem embeber ou embebidas em
placas de petvri, sobre papel de filtro umedecido com dgua desti-
lada pov &, 12, 18, 24, 4B, 72, 9& & 129 horas.

Estes materiais foram tviturados em moinho de bolas,
graal ou polgtron FT 35, apds serem mantidos em solucfo extrasnte
de metanol, clorofdrmio & agua (M.C.W.) na proporgHo de 48 - 5. 3
(V/V) & de 20 ml por grama de pese de massa de matéria fresca. O
macevrado foi centrifugado em centrifuga FANEN a 2 560 rem por iS5

minutos e separados o sobrenadante & o precipitado.

8.7 8. Aminodcidos livres ¢ acdcares soldveis Fofais

A Ppreparagido de extratos para dosagens de amincacidos
livres e ag¢dcares soluveis totais foi feita de acdrdo com BIELES-
KT & TURNER (41944 .

Fara cada 4 ml do sobrenadante obtido em 2.7 14 foram

adicionados 1,¢ ml de clorofdrmioc e 1,9 ml de agun destilsda.
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0 material foi colocado em funil de separacio, agitado
€ mantido em repouso durante a noite ou centrifugado a 2.509 rpm
por D minutos, parva sepavacio das £ fases: a sUperior composta de
metancl € agua, que contém os aglcares soldveis totais e os  ami-
noacidos & a inferior contendo o clovofdrmio {(com lipidios € pig~-

mentos) gque Foi descartada.

&.7.3. FProternas

Farte do precipitado obtido em 2.7.1 foi ressuspendida
com volume conhecido de hidrodxido de sddio (NaOH) @,4i N poy 3 ve-
zes consecutivas € centrifugada a 2.58¢ vrpm por i5 minutos. 0O vo-
lume de HNaOH @,{ N utilizado foi de 10 ml por grama de matéria
fresca do matevial.

Fara aumentar a concentracfio de proteinas no extrato,
quando necessario, elas foram precipitadas com igual volume de
dcido  tricloroacético (TCA) 1% e centrifugadas a 2.060 rpm pov
15 minutos. 0 sobrenadante foi descartado e as proteinas precipi~

tadas foram rvessuspendidas em menor volume de NaOH 8,1 M.

2.7. 4. Folissacarideos soldvels em dgua (NSF} & amido

Farte do material obtidc em 2.7.% foi ressuspendida com
volume conhecido de dcido tricloroacético (TCA) 1€% por 3 vezes
consecutivas e centrifugada a 2 .50¢ vpw por 1% minutos. O volume
de TCA 1% utilizado fol 10 ml por grama de massa de matéria
fresca do material.

0 sobrenadante foi posteriormente utilizado para as do-

sagens de polissacarideos soliveis em dgua (WSF) .
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0 residuo obtido foi utilizado para a extracio de amido
segundo  McCREADY ef alii (1950). & ele, foram adicionados 2.5 ml
de dAgua destilada com posterior agitacio. Em seguida, foram adi-
cionados 3,?5 ml de dcido pevcldrico (PCA)Y S52% com agitagBes pe-
riddicas pov 3@ minutos, sendo o material mantido em gelo durante
a extrag8o. Foram feitas 3 extracles consecutivas, seguidas de
centrifugacio a 2.50¢ vrpm por 15 minutos. O sobrenadante foi uti-
lizado pava dosagem de amido e o residuo descartado.

D esquema de¢ extragles pava as dosagens € mostrado na

pagina seguinte.
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Diagrama esquemdtico das extracdes de aminoacidos livres, agu-
cares soluveis totais, proteinas, polissacarideos so0ludvels em
sagua & amido.

matevial fresco

MCW (i@ wml/g mt)

|

homogeneizagio (polytyron)

centrifugaclo (P.5%00 rpm/41@ min )

T

sobrenadante precipitado
(micrvomoleculas) {(macromoléculas)
1 +1,€ ml CHClx
cada 4 ml TCha 1e% NalOH &, 4N

+1,5 ml Ho@©

| N\

centrifugagio recipitado sobrenadante proteina
+FLa 364 l soldvel
fase aquosa fase clovofdrmio amido “WSFT
{descarvtada) soluvel

agucares sollveis
e amingacidos
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&.7.5. Jdleos

Mil eixos embrionsvios, com PESD de massa de matéria
tresca de 3 a 7g, & 100 a L0 cotilédones, com peso de 8 a 249,
isolados e sementes inteiras do lote i, armazenadas em ambiente
natural  pov 48 meses (48ANi) e do lote &, armazenadas por P4 me-
5€s em ambiente nautral (244NEY e em cAmara fria (c4CF2), sewm em-
beber ou embebidas em placas de petyi, sobre papel de filtro ume-
decido com agua destilada por 24 hovas foram triturados em moinko
de bolas.

U procedimento usado para a extrachio de dleos para es-
tudos Ffoi o descvito por TRIEBOLD & AURAND (1963). 0 material
triturado foi transferido para cartuchos de rapel de Filtro colo-
cados em extratores “"BUTT" acoplados a balfes de boca esmerilhada
€ fundo chato contendo aproximadamente 86 ml de hexano ¢ mantido
durante 1@ horas sob aquecimento a cevca de 769C. APGS esse  pe-
riodo, o sclvents ¥0i evaporado & températuva de cerca de 70%C em

evaporador rotative.

£.8. Dosagens bioquimicas
£.8. 1. Acdcares soldvels tofais e polissacarideos solivelis em
dgua (WEE)

As dosagens de agucares soldveis totais e de polissaca-
rideos soliveis em dgus foram feitas segundo a metodologia des-
cvita por YEMM & WIILLIS (1934), com 3 repetigles por amostra.

Foi utilizada antvrona da SIGMA CHEMICAL Co a 2% digsol-
vida em acido sulfdrico 95%. Em tubos de ensalo foram colocadas

aliquotas de 1 ml dos extyatos obtidos em 2.7 2 ¢ 2.7 .4, respec-
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tivamente, adicionados 2 ml do reagente antrona, agitados, veda-
dos € aquecidos em banho~maria a 1009C por 5 minutos, sendo a se-
guly resfriados.

As  leituras de absorbfncia foram feitas em espectyofo-
tometvo MICRONAL a 629 nm & os calculos feitos a partir de uma
reta padrio obtida com R’ utilizagfo de concentragles de 16 a 7@
ug de dextrose (dextrose anidropd da KARKER ANALYZED REGGENT,

J.T.0 povr ml de dgus destilada.

BLE. Amido

ny

A quantificagio do amido foi feita de acordo com Mc-
CREADY ef alii (i9%@), nos extratos obtidos com FCA a 30%, em
2.7.4, utilizando-se o reagente de antrona € procedendo-se CoOmo
no item anterior. Us valores encontvados nas leituras a &2¢ nm
foram multiplicados pelo fator @,9 para conversio a amido, sendo
que 0% calculos das guantidades foram feitos a partir da reta pa-
dric de glicose com concentrages de 10 a 7¢ wg/ml de dcido per-

clovico (FPCA)Y a 30%.

E.8.3. Amincdcidos Iivres

A dosagem de aminoacidos livres foi realizada de acordo
com YEMM & COCKING (1955), utilizando-se 3 repeticBes POY  amos—
tra.

Aliquotas de 1 mi de extrato obtido em 2.7 .2 foram co-
locadas em tubos de ensaio, seguidos de ©,5 ml de tampio citrato
@,2 HapH 3,0 (2,109 de dcido citrico em 50 ml de dgua destilada

e ©,949 de citrato de sddio em 50 ml de dgus destiladal; @,2 ml
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de ninhidrina a 5% (p/v) em metilcelusolve e 1,¢ ml de cianeto de
potdssio (KCN) a 2% (v/v) de uma solug8o de concentaclo a 0,01 M
em metilcelusolve. A seguiv, os tubos foram agitados, cobervtos
com bolas de vidro e colocados em banho-maria a temperatura de
cerca de 10e%C por PO minutos, sendo entfo colocados para res-
fraiavy  em dgua a temperatura de cerca de 259C povy 5 minutos. Fos—
teriormente, completou-se o volume pava 4 ml com etanol &0%.

As  leituras de absorbincia foram feitas a 579 nm  em
espectrofotdmetvo HICRONAL ¢ os cdlculos de aminoacidos livres
obtidos a partir de uma rveta padrio feita com leucina nas concen-

tragoes de 20 a 100 umbles, de acordo com SHITH & ABIzZA (i954) .

&.8.4. FProternas

As proteinas foram dosadas pelo método de "liye Binding"”
(BRADFORD, 19746), sendo utilizada solugdo de Coomassie Erilliant
Blue, preparada com a dissoluglio de 160 mg do Coomassie EBrilliant
Blue G-250 (SIGHMA CHEWMICAL Co.} em S50 ml de etanol a 95%. Poste-~
riormente, foram adicionados 1@¢ mi de a&acido ortofosfdrico
(H3F04) a B85% (p/v) e o volume final ajustado para 1.¢99 ml, com
dgua destilada. A solugio Foi entio filtrada 3 wvacuo.

As  dosagens foram feitas com 3 vepeticdes por amostra
do estrato obtido em £.7.3, colocando-se aliquotas de @,1 ml da
amostra em tubos de ensaio e adicionando-se 5.¢ ml da solugio
reagente. A absorbancia foi lids em espectrofotometro MICRONAL a
S%3 nm, apds 2 minutos de iniciada a reacio.

0 cdlculo da concentragfo de proteinas nos extratos foi

feito com base na veta padrio obtida com a utilizacio de concen-
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tracfes de 2¢ a 100 ug de soroalbumina bovina - ESA (SIGHMA
CHEMICAL Co.) em volume de ©,1 ml.

A calibragfo da concentracio 100 ug/@,i ml de BESA foi
feita com base no conhecimento da densidade dtica: absorbancia de

@,6¢ n 280 nm, determinada em espectrofotdmetro “"VARTIAN.

£.8.5. Determinacio do conteddo de Sleo

O residuo obtido em 2.7.5 contendo o oleo, foi coloca-
do em estufa a 105%C + 2390, até a evaporacio total do  hexano.
Fosteriormente, procedeu-se a pesagem do balio e a determinagio
do teor de dleo, sendo o material a seguiy utilizado para as do-

sagens de acidos graxos totais, livres e perdxidos.

2.8.&. Acidos graxos fFofais

A dosagem de dcidos graxos totais foi feita segundo a
metodologia descrita por HARTHAN & LAGD (19733 . Do oleo obtido em
€.7.9, foi retirada uma aliquota e transferida para um balio de
boca esmerilhada € fundo chato, onde foi processada a saponifica~
¢80 pela adiglio de 5 ml de solucfo metandlica de hidroxido de po-
tassio na concentraglo de @,5 N. Este material foi mantido sob
refluxe, sobre manta aquecedora, durante 5 minutos., Fosteriovmen-—
te, foi feita a esterificac8o (60 wml de metanol; 3 ml de dcido
sulfdrico concentrado e 2g de cloreto de ambnio) e & solugBo foi
mantida sob refluxo em manta aquecedora por 3 minutos. A seguir,
com o matevial a tempevatura ambiente (cevca de 259C), foram fei-
tas 2 lavagens com 5 mi de hexano,sendo que as fragbes superiores

contendo hexano, foram Jjuntadas & lavadas pelo menos duas verez



com igual volume de dgua destilada para vemo¢io da fase inorgfni-
ca. A dgua de lavagem foi descartada e a fase do solvente (hexd-
nrica?l foi +iltrada em sulfato de sddio anidro para remocao  de
tragos de agua € o hexano evaporado & temperatura ambiente (de
cerca de £5%C). 0@ dlep obtido acima foi vedissolvido em quant i~
dade conhecida de hexano (cevca de §.000 ul) e injetado em croma-
tografo a gas para a separacio e identiticacfo dos ésteres met g~
licos.

0 cromatdgrafo usado ¥oi o 37 - L, com detector de io-
nizagdo de chamas da Instrumentos Cientificos C G, Ltda., equipa-
do com coluna de vidro de 150 ¢m X ©,32 cm de diidmetro interno,
contendo dietilenoglicolsuccinato 10% (v/m) (DEGS) em chromosorb
W - AW DMCS 10€ -~ iPe MESH, = 182% Foi injetado cerca de ¢,8 ul
do extrato para se obtevem os cromatogramas.

A identificagBo dos dcidos graxos foi feita comparando-~
s¢ 0 tempo de vetenglo dos pitos encontrados nas amostras com oo
tempos de retencSo dos padrBes. 0 cdlculo da concentraglo de cada
acido graxo foi feito com base na determina¢8o da #rea dos trian-

gulos de cada pico.

7. Acidos graxcs livres
Fara a dosagem dos #cidos graxos livres retivaram-se
aliquotas de olep extraido em B.7.5, seguidas de esterificagio ¢

cromatografia gaspsa conforme 2. 8.4,
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8. 8.8, Feroxidos
0 dndice de perdxido foi determinado de acordo com o
€todo oficial da AMERICAN OIL CHEWMIST'S SOCIETY (4975) .

Ao residuo, cerca de 20¢ mg, obtido no item 2.7.5, apds
pesagem do dleo, foram adicionados 16 ml de uma solucko de dcido
acetico concentrado € clovofdrmio na razfo de 3 . 2 (v/v), com
agitag8o intermitente para completa dissolugio do residuc (cerca
de 1 minutol. A seguiv, foram adicionados ©,5 mil de solugfo satu-—
vada de iodeto de potdssio, & a mistura foi mantida em repouso
com aglitagdes ocasionais durante um minuto. Fosteriormente foram
adicionados 1@ ml de dAgua destilada ao ¥frasco contendeo o matevial
£ procedida a titulacHo com solucHo de tiossulfato de sddio =
@,¢1 N padronizada segundo ASSUNGAD & MORITA (i948), usando amido
como indicador. Foi feita uma prova em branco para efeito de cal-
culo e a concentragdo de perdxidos expressa em ueq de perdxido/g
de semente.

E.F. Determinacido da curva gspectral da dgua de favagem

Cinco sementes do lote 2 antes da estocagem e apos &
meses de armazenamento em camara fria (40F2) e em ambiente natu-
ral  (6ANZ); do lote 1 apds 3¢ meses de estocagem em ambiente na-
tural (3¢aNi) e sementes vecém-colhidas (N3, foram colocadas pa-
va embeber em 410 ml de dgua destilada. Uma aliquota de 2 ml da
agua de lavagem de sementes recém-colhidas foi colocada em cubeta
de quartzo; usando-se um espectrofotdmetro "VARIAN" foi determi-
nada @a absorbancia dessa soluglo no intervalo de 230 a 530nm.

Fosteriormente, a absorbdncia da dgua de lavagem foi sempre de-
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terminada a 244nm. As determinac8es foram feitas a cada 19 minu-

tos & ate &6 minutos.

£.1&. Andlisc da dgua de lavagem das sementes

Trés repetigbes de 10 sementes dos lotes de sementes
recém—colhidas (NS); armazenadas por £4 meses em  camava  fria
(24lF23 e em ambiente natural (24ANR2) £ estocadas POV 48 meses em
ambiente natural (4BANL) foram imevsas em i¢ ml de dgua deioni-
zada e mantidas em ambiente de laboratdrio por 9, 1@, 15, Pe, 27,
3¢, 60, 240 e 720 minutos. Apods estes tempos, as sementes Foram
vetivadas e a dgua de lavagem analisada quanto ao efluxo de ele-
trolitos (SIMON & RAJA HARUN, 1972), em condutivimetro modelo
OK - ieo2/1 (RADELKIS ELETROCHEMICAL INSTRUMENTS), efluxo de solu-~
tos organicos em espectryofotdmetro “"VARIAN" a Pé4nm (FOLLOCK,
1969 e ctonteddo de aminodcidos livres e carboidratos soliveis,

segundo a metodologia descrita em 2.8

F. TESTES ENVOLVENDD GERHINALKG £ VIBOR DAS SEMENTES
F. 1. Testes de germinagdo & vigor realizados em placas de petri
Flacas de petvi de 9 cm de difmetro forradas com & fo-
lhas de papel de filtro foram esterilizadas a 8¢2cC por 2 horasg,
umedecidas com solugdo de paratormaldeido a 2% e colocadas em Ca-
pela  por 24 horas para eliminagio do vresiduo de paraformaldeido.
0 papel de filtvo foi ent%o umedecido com dgua destilada.
Fovram colocadas para germinar 2¢ sementes Ppoy placa de

petri e wutilizadas 5 repeti¢fes por tvatamento. Os reseultadns

destes expevimentos fovam tomados em numevo de sementes que apre-
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sentaram protrusio de vadicula apds 1 e 3 dias. Destarte, P4 ho-
ras  apos a semeadura, as sementes que apresentavam protrus3o de
radicula foram eliminadas das placas, o numevo de sementes calcu-
lado em porcentagem de germinagio € as placas contendo Aas semen—
tes que n3o haviam completado a germinacio (protrusio de radicu—
fa) vretornaram a cdmara de gevminagio & nova avaliag@o foi feita
acs 3 dias apds a semeadura, quando entio todo o material foi
eliminado.
F.1. 8. Efeifo da temperatura

Os testes de gevminagHo em placas de petri foram condu-
zidos sob temperaturas constantes de 5@6, te%c, iS@E, Eﬁét, ESQC,
309C e 40%C e s0b tempevaturas alternadas de £5-590 o 85_4@98,
com duragdo de 128-i2 hovas ou de $4~8 horas, em camara de cresci-

mento "FORMA SCIENTIFIC” modelo 24,

F. 1.8 Ef¥eifo dga Iuz Pranca

Fara o estudo do efeito de luz, diferentes comprimentos
de ondas fovram estudados.

O« experimentos feitos sob luz branca foram montados em
placas de petyvi, mantidas sob luz continua em gstufa incubadora

para B.UO.D. marca “FaANEM", modelo 347 F equipada com 4 l&mpadas
tluorescentes marca "SILVANIA" de PoW.

Guando os experimentos foram montados no ESCUT D, AS
Placas de petyvi contendo as sementes foram colocadas em 2 sucos
de polietileno preto, € a verifica¢fio da germinacio +oi feita em
camara escura equipada com luz verde, cujo espectro di um pico a

525 nm, de 9,02 mw.cm™t nm (USEERTI, 1979,
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F. 3. Efelto da luz vermelha & do vermelho extremo

Para avaliac8o dos efeitos do comprimento de undas do
vermelho ae placas de petri foram mantidas en camaras de germina-
Can  equipadas com lAmpadas fluorescentes vermelhas marca “SILVA-
NIf, de el ¢ filtros montados com 2 folhas de papel celofane
vermelho, enquanto para o vermelho extremo, 2% placas de petri
foram colocadas em +iltros montadose com folhas de parel celofane
azuly 8 vermelhas € expostas » l8mpadas incandescentes brancas,

de 4,2 wl ocwm™ g

F.&. Testes de gerwinagdo ¢ vigor realizados em rolos de fapel
F.&. 1. Avaliacio de pliantulas normais rom 5 e ¥ dias apds & se-
meadura

Fapel pava germina¢Bo "BERMITEST” medindo 28 x 28 om,
setevilizado pour 3 houras a BQ@C, ful utilizedo nos testes de aer-—
MiNagio em volo.

Foram utilizadas % repeli¢bes de 20 sementes, colocadias
sobre 2 folhas do papel com uma terceira folha para cobertura,
que  foram gnroladas em forma de cartucho, contendo externamente
ums Folhe de polietileno.

As  extremidades infeviores dos volos de papel foram
mant idas  imevsas em dgua destilada. Os rolos foram mant idos em
cdmara de crescimenmto estufa incubadora para B.O.D., marca “"Fa-
MEN", modelo 347 F a 2590 sob lus cont frnua.

Apos 5 & 9 dias foi contado o ndmevo de sementes geEymi-

nadas, e acordo com o manual de Regras para Anunlise de Sementes

(BRASTL, 19743, considerando-se germinada toda semnente que  pelo



desenvolvimento das estruturas essenciais de seu embriiio, demons-
Erasee  aptidio para produziv uma planta normzl eob condigdes fa-
vordaveis de campo. Assim, 5 dias apds a ssmeadura os rolos foram
aberiuse, retiradas & pléantulas consideradse normals € os rolos
contendn o restante dasz plintulas e semgntes ndo germinadas foram
novamsnte mantidos em germinador ateé o 99 iz quando entioc  as
piantulas rvestantes  foram tlassificadas em plintulas aormais,
plantulas anormairs e compubadas as sementes detervioradas

Foram  chamadas  pléntulas novrmais aguelas carprazes de
continuar  sew  desenvolvimento para dar formacio a plantas nor-
maie. Escas plantulas possuiam as seguintes estruturas EssEn-
clals; sistema radiculay bew dessnvolvido; hipocodtilo bem desen-
volvidoe € intacto, sem lesfes que atingissem os tecidos vascula~
res; epilcotilo intacto, com a gema normal; presenga dos P cotilé-
donesw .

Foram consideradas pléntulas anormais aguelrns que mos-
traram incapacidade para continuayr seu desenvolvimento e formar
plantas  novmais. Fesae pléntulae apresentavam defeitos ou  danos
tais  como: falta de cotilédones; lesBes que afetassem os tecidos
vasculares  do gpicdtilo, hipocdtilo ou raiz; raizes atvofiadas;

plantulas com aspectu hialino & vitreo.

F.E&. 8. Comprimento de radicula de plinfulas apos 4 diag
fs plantulas usadscs peste teste forum obtidas abtravés
de germinacio em rolo de papel conforme descyito em 3.2.14 & foram

utilizadas Y repeticfes de 10 sementes .



A disposicdu das sementes no rolo foi feita de modo  quse
ae radiculas ficassem voltadas para baixo, FOFINIGIS (419773 .

As radiculas foram medidas 4 dias apds o inficio do tes-
be, ZENHU0 usadas apenas a5 plantulas que apresentavam a radicula
bem  desenvolvida e foi caloculado o comprimento medio por plantu-

Ta,

2.8.3. Feso da massa de materia seca de plinfulas apgs B dias
U peso da mussa de mateéria secn de pléantulas com 8 dias
api=s & semgadura foi obtido individualmente das megsmas plantulas

(plantulas ainteiras) usadas no teste de comprimento de radicula

i

em 3.2

Os mateviais forawm tracferidos para estufa "FANEM", mo-
delo 380-%FE e muntidos a 8e%0 durante 48 hovas; posteriormente,
foram pesados en balanca analitica modelo WA-33, com precisio de

©,0601g.

3.3 Testes de germinacio & vigor realizados em caixas confen-
do vermiculifa em rasa de vegetacdo
F.3. 1. Yadice de wvelocidade de emergfncia
fizs testes foram conduzidos em cauixas de madeiva  de
22% x 12¢ % £¢ cm contendo vermiculita lsvadza
Foram utilizadas 9 parcelas de 20 sementes distribuidas
am linkas de um metvo de compriments com gspagamento de 3¢ cm e
as =ementes Toram semeadas a & om de profundidade com sspacament o

de 5 om dentro das linhas,



[
v f.T.)

AB  calxas de madeira foram mantidas em casa de vegeta-
e sem controle de luz, temperatura ou wumidade. & wvermiculita
for umedecida diarviamente com dgua de torneira.

Para a determinacdo do indice de velocidude de EMETgER -
Cta o oo numeyo de plantulas emevrgilidas em cads linkas  foi  anobtado
giaviamente ate tornar-se constanie.

0 indice de velocidade de emevgfncis parva cada  tyata-

mento {oi obtido seaundo a fdrmula proposta Foy MAGUIRE (19468

My N Ny,
IVE = wem b e b o
“:&!‘ B:‘E Dﬁ
IVE = indite de velocidade de EMETYENCIA;
Ny, Mg 0 N, = ndmero de pléntulaz emevgidas;

.02 e N = gilng BpPUs B semeadura respectiva;
Ly, Bg ... 0, = namevo de dias decorridos da semeadurs b
primeiva, segunda & ditims contagem, res

pectivamente .

F.2.E. Fopulagdo Final apods §4 dias
For considerads populacgio ¥final a povrcentagem de plan-

tulas cmergidas atd o 149 dia apds a3 semeaduva . .

F.3.F. Fese da massa de watdria seca de plantulas apos 14 dias
0 peso da massa de malériz secwn de plantulas com i4
dias  apos a semeadurs foi determinade povy pléntuls, wutilizando-

S5€  @e  mesmas plantulzs dos tecstes de indice de wvelocidade de
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emEvgencia e populacin final; fui determinado o peso de matédyia
seCa apenas da parte localizads acima do solo.

Ds matevials foram trasferidos para estufa TFANEM"T, mo-
delo 320-5F & mantidos = BGPC durante 48 horas; posteriormente,
foram  pesados em balanca analitica modelo Wa8~33, com precisio de
G,e0@5ig .

F.4. Estudo da disbribuicio da massa de matbteria seca em gixps

&

cotileddenes com zerop, (8 & 24 meses de armazenamento

Eese teste Yoi1 feito em sementes do lote 2 antes da es~
tocagem € apds 12 e P4 meses de armazenamento em cl3mara fria e
ambiente natural .

Foram coloctwdas para germinar 200 sementec por  trata-
mento, conforme descrito em 3.4 e, em intevvalos de 24 horas apos
# semeadura durante 12¢ hovas, 16 pléantulas foram retiradas  da
camara de gevminacio, separados e1x0os g cotiledones e determinado

D peso de materia seca conforme descyito em 3.8.2.

F.5. Mudanca no teor relafivo de svua

sementes  do lote @ armazenadas em cAmara fria & em am-
biente natural por diterentes peviodos foram mant idas e CAmaras
dmidas  atd  que atingissem cerca de 30% de umidade € em  estufs
CEANEMY com ventilagBo forgada a 30%C até que atingissem cevca de
&% de wmidade

e canaras umidas foram feitae em recipientes plasticos
torvados  interpamente com 2 folhas de papel de filtro contendo

uma lamina de dguz de cercn de 4 om.
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Sementes assim  tratadas foram submeftidas ao teste  de
geEyminagHo em placas de petri come descrito em 3.1

Ds niveis de umidade das sementes Tovam calculados con~-
forme descrito em 2.

-

F. .. Determinacio da epoca

vy
i

mudanea do estddio de plinfula para
pianta

Fese teste fol conduzido ewm sementes do lote £ antes do
armazenamnento £ apds a estocagem por  £4 meses em camars fria e
e oambiiente natural .

Foram colocavas para germinar % sementes por vaso  Com
capacidade para 5 litros, contendo vermiculita. Os vasos foram
mant idos em casa de vegelaglo e regados diariamente com 360 ml de
agua  destilada atée o 3% dia. Fosteriovmente, os vasos contendo
pléntulas de cada tratamento foram divididos em P lotes de 39 va-
#0% € um lole passou a rveccher 306 ml por vaso de solug&o de Ho-
gland de 3 em 3 dias, enquanto o outro continuow 3 veceher Aty
gect ilavy.

O0s  vrvesultados fovam avaliados de 3 em 3 dias até o 1929
dia & diariamente até o 219 dia, no caso de¢ sementes nho estoca-
dasz, e de 3 em 3 dias durante todo o experimento, no caso de se-
mentes estocudus.

A% 4 pladntulas melhor desenvolvidas de cada vaso (5
pléantulas  por tratamentor Foram selecionadas, lavadas em  Agus
corvrents, separadas em sistema radicular, cotiléddones e parte aé-
rea £ transferidas pava estufa "FANEM”, modelo 3860-SE com venti-

lagBo fovgada 3 tempevatura de 8090 durante 48 horas. Apos eate
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pervindy o material foi pesado em balanca analitics modelo WA-33,

com precisfio de ©,@60ig.

3.7. lratamento com Femperatura £ umidade relafiva altas

Sementes rvecem-colhidas (lote 9 ¢ sementes com 24 me-
sew e armazenamento (lote 2) em ambiente natural € em  camara
frigm foram submetidas a tecnica do envelhecimento pPYreEcoce, segun-

do DELDUCHE & BABKIN (1973 .

As sementes fovam colocadus em sacos de fios de malha

d=  nylon trangados com abervturas de Lmm, SUSPENSOE em camara de
envelhecimento precoce marca "ELOS" com umidade relativa de 100%
e temperatura de 42%0. Subamostras foram retiradas da céamara apds
24, 45 e 72 hovas, & 1mediatamente detevminados seu teor de umi-
dade como descritou em 2.8, sua germinacho e vioor como desgyito
em 3 & foram determinados seus teores de aminodcidos livres, agd-
cares  soliveis totais, proteinas, polissscarideos soldveie em

agua & amido, como descrito em 2.7 & 2.8,

4. TESTES REALIZADOS "IN SITU"
4.1, Freparacio de cortes hisfoldgicos

Foram utilizadas semnentes recém-colhidas (N4}, semen—
tew armszenadas por 2% meses em clmara fria a 5%C + 49C e em am—
biente natural nas condigbes de Campinas (SF) e por 4% meses  em

ambrents patural nas condigOes de Alegre (ES)



4.1.f. Fixagcdo

Eixos embriondrios e cotilédones isolados de sementes
recem-colhidas e com Pi e 45 meses de armazenamento, "in natura”
€ com 24 horas de embebi¢io foram fixadas em solugio aquosa de
paraformaldeido a 4% e glutaraldeido a 5%, em tampio fosfato
@,1 M a pH 7,4 durante P4 horas a 59C (KIERNAN, 1981).

Fara o preparo da solucfo de paraformaldeido foram to-
mados 2¢ gramas de paraFarmaldeido em 29¢ ml de dgua destilada a
459C  seguida da adiglo de algumas gotas de solugdo de hidvdxido
de sodio (NaOH) 1 M até a soluglo ficar limpida. Apdos o esfria-—
mento da soluglo, foram acrescentados P% ml de glutaraldeido e o
volume completado para 506 ml com tampio fosfato i concentragad
de @,2 M a pH 7,4 (114,75 wl de soluclo 0,2 M de NapHFD4 e 35,285

ml de solu¢3o @,2 M de NaHpFO4) .

4. 1. & Inclusdo e corte

Apds a Ffixagfo, o material +foi desidratado durante 1
hora em cada uma das seguintes solughbes de etanol 7¢; 8@, 95, 106
& 1éex, diafanizado em xilol por 15 minutos e, posteriormente,
deixado em 6leo de cedro pava término da diafaniza¢io, duvante 45
dias (FPOLICARD ¢ alii, 1957).

Decorrido o periodo de diafaniza¢8o, o material foi la-
vado em xilol, incluido em parafina € seccionado em microtomo (R.
JUNG-HEIDELBERG), em cortes com 8 micrdmetroc de espessura. Fro-
cedeu-se entdo a desparafinizacio em banhos sucessivos de xilol e

metanol-clovoformio 111 v/v ¢ reidratagio posterior, durante &



minutos, em cada uma das solugdes de etanol de 10@; 100, ?53; B¢ &

7oK .

4.1.3. HMetodos de coloracdo

HematoxIilina-gosina (HE)

0% cortes foi*toradocem hematoxilina de Evlich durante 7
minutos, submetido a banko em 3gua destilada por 12 minutos; sen-
do em seguida corado duvante 1@ minutos pela eosina e desidratado
rapidamente em dlcool 95 e 160%. Fosteriormente, o matevial foi
diaftanizado em xilol durante 4¢ minutos e montado em balsamo do
Canada (np = 1,54), para visualizacHio geral das células.

A hematoxilina de Erlich foi preparada adicionando-se
©,04% de hematoxilina em um volume de alcool de 95%; um volume de
glicerina; um volume de agua destilada € ©,1 volume de dcido acd-
tico glacial e, a solugad de eosina, adicionando-se @,%Y% de eosi-

na em etanol 5% (MAIa, 1979 .

Xylidine Fonceau (XP}

Dzcortes foifcorado em solugio aquosa de acido acético a
pH &,3 & xyliding Fonceau a €,1i% duvante i5 minutos & tempevratura
ambiente, para detecgio de radicais NH~z totais, a seguir, os cor-
tes foram lavados em dcido acético a 2% durante 3@ minutos, desi-
dratados em etanol 95 e 1@0%, diafanizados em xilol e montados em
balsamo do Canada (VIDAL, 1%97@) .

0 wxylidine Fonceau a pH 2,5 foi preparvado pela dissoly-

¢80 de xylidine Fonceau em 3cido acético a 2% a uma concentragio-

final de &,1%.



Azul de toluidina (AT}

Frocedeu-se a coloragfo doscortesem azul de toluidina
@,e25% a pH 4,¢ em tampio Mc Ilvaine durante 15 minutos A tempe-
ratura ambiente, para detec¢fo de radicais anifnicos € de meta-
cvomasia. Os covtes foram entfo lavados rapidamente em dgua deg-
tilada, s€cos ao ar, diafanizados em xilol durante 1Q minutos €
montados em bdlsamo do Canadd (VIDAL, i977).

Freparou-se a solugfo de azul de toluidina dissolvendo-
se azul de toluidina em tampio Mc Ilvaine a pH 4,0 (61,5 ml de
dcido acético na concentracad de ©,1 M e 38,5 ml de NapHFO4 na

concentragcio de ©,2 My, a uma concentracdo de ©,005%.

4. & Andlise do material
Os materiais, apods os diversos meétodos de coloragio,
foram obsevvados em micvoscopio Fol-Zeiss, com e sem luz polari-

zada & Ffotografados.

S. ANSLISE ESTATISTICN

Em todos os experimentos analisados, o delineamento ex-
perimental wutilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
vepeticBes por tratamento, & excecfo das dosagens bioquimicas on-
de utilizaram-se trés vepeticBes.

Nos experimentos de germinacdo, para normalizacSo dos
dados, o0s valores obtidos em porcentagem, quando necessario, fo-
ram transformados em valores angulares (dngulo = arco seno \Jp ,

onde p representa a porcentagem de sementes germinadas), de acor



do com SNEDECOR (1942), utilizando-se as tabelas de FISHER &
YATES (4974},

As  analises dos dados foram feitas em micyocomputador,
utilizando-se o programa “microstat'™. Fara os experimentos com
dois tratamentos procedeu-se a comparacio das medias utilizando~-
¢ o teste T & na andlise de varifncia foi usado o teste F
(SNEDIECOR & COCHRAN, 1947), sendo que para a comparagio entre me-
dias, quando houve diferenca significativa entre os tratamentos,
toi calculada a difevenga minima significativa (OMS) ao nivel fi-
ducial de 5X% de probabilidade pelo teste de Tukey (S8TEEL &

TORRIE, 198@).
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RESUL TRDOS

¥. Composicdo das sementes

6 TABELA & mostra a composicio de eixos embrionavios e
cotiiedones de sementes com peso aproximado de 155 mg (sendo 2,85
my db-€1xo € 153 dos cotilédones) & com capacidade de gevminagio
de cercs de 94%, apos 34 meses de estocagem em camara fria.

No ei1xo embrionario a maior concentracio encontrada foi
de proteinas, cevea de ¢,6F mg, seguida de a¢ucaves soluveis ¢,54
mg, amido ©,£3 mg, oleo €,4B8 mg ¢ em menoy quantidade os polissa-

tarideos soluveis em dgus (WSF) ©,€9 mg. O conteddo de aminodci-

" doe foi de €,79 mmoles € o de cinzas de ©,48 mg.

Em cotilédones o componente que se apresentou‘em maioy
concentracao foi o amido, cevrca de 78,96 mé, seguido de proteinas
45,68 mg, acucares soluveis 8,40 mg, WSF 5,38 mg € em menov quan-
tidade o oleo £,3¢0 mg. 0O teor de aminoacidos encontrado em coti-
iédones foi de cevca de 8,61 umoles € o de cinzas de 5,2 mg.

&. Lonteddo de cinzas nas semcntes

0 conteddo de cinzas (TABELA 2) em sementes inteliras
nio embebidas fol maior em sementes do lote 1 com 5B meses de ar-
mazenamento em ambiente natural do que em sementes do lote 2,

neste, as sementes armazenadas em ambiente natural apresentaram

maior conteddo de cinzas do que as mantidas em camara fria.
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TARELG 1. Composicdo de eixos € cotiiedones de sementes de

Phaseolus vulgaris do lote 2, ards 34 meses de armaze-

namento em cimarva fria.

m_.—un-._.—-.._.....—_.m.———-m—.._.—-m—_.—.-...-....-..............—_....-.-...........—-wu—_.—_..-—m-w—"-—-.—_—-—_u-._-—_._-mm.—

€1X0S coti1lédones

(mg ) (mg )
amido ¢,y 72,96
proteinas ¢, 62 45,48
agucares soliuvels totais ' e,54 8,40
polissacarideos soluvels em agua ©,09 5,38
lipidios : v,18 £,30
aminoacidos livres (umoles) e,79 | g,61

CINnZas i ¢,18 5,00

mwm&u——-*w“———w“““—"—nm”n—aﬂh——-n"-l-—u—&Mnu——m”wwwm—-——-mmwnwwuMuw—_‘-'




TABELA <.

Y4

Conteddo de cinzas (mg/semente) em sementes inteiras €
em €ixos € cotilédones isolados de sementes do lote 2
armazenadas por 34 meses em camavra fria e em ambiente
natural e do.lete i armazenadas por TH  meses  em am-

biente natural, scm embebey € apos 4 hovas de embebi~

1

CAO0.
condigBes sementes €1KOE cotiledones
de 1ntelras
armazenamento embebigeg iEo (hoy as)
] 24 @ 24 @ 24

34CF2 9,72 4,92 @,i8 @,20 ~ 5,80 5,40
344Nt 4,80 .04 @,18 @,18 o, 24 S,16
5BANL &5,36 i,9%6 ¢,4iB ¢,1¢6 5,860 i,04

- e —————-
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Quando eixos embriondrios & cotilédones foram isolados
de sementes nio embebidas verificou~se que o armazenamento nlo
afetou o conteldo de cinzas dos eixos € que em cotilédones o pa-
drio foi semelhante ao encontrado em sementes inteliras.

A embebicio por 24 horas determinou vedugBo no conteddo
de cinzas de sementes inteiras e€m todos os tratamentos, sendo es-
ta bem mais acentuada em sementes armazenadas por perviodo mais
longo (58 meses) em ambiente natural (5BANi). A embebic3o por 24
horas detevminou pequenas variacdes nos teores de cinzas dos ei-
xos €, reduziu em cotilédones de sementes armazenadas em ambiente
natural, sendo este éfeito bem maies mavcante em sementes mais ve-
lhas; em cotilédones de sementes armazenadas em camara fria a em-

bebicio elevou o teor de cinzas.

3. Umidade das semente
A TABFLA 32 mostra o teor de umidade das sementes do lo-
te 2, armazenadas em camava frvia € €m ambiente natural pelo pe-

riodo de 36 meses durante o qual elas foram usadas para testes.

4. Feso de mil sementes

De acordo com o5 resultados da TABELA 4, wverifica-se
que os lotes de sementes oviundos de multiplicacBo de sementes
biacsicas provenientes da Fazenda Experimental de Linhares apre-
sentaram pesos maiores do que lotes de sementes oriundos de mul-

tiplicacio de sementes em sementeiras do Instituto de Riologia da

UNICAMF a8 e uét-(iéi,e 40 /\,e{x 4 , @m»xt/ & /'fflwq‘,,i@ e O Ca»x%({/ﬂg,ufa

«’?{ £ L RN f;;':i:} /"‘{}“L%xw Utk oy . MQ_QWQ,M' m,,b‘{;wﬁr’i .
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TARELA 3. Niveis de umidade de sementes do lote 2 estocadas em

e B i T

MESES

———— V- -

JAN
FEV
MAR
ABR
HA&
JUN
JUL
AGD
SET
ouT
NOV

DEZ

—— " ——— —

Campinas em cAmara fria (CF) e em ambiente natural (AN)

por 36 meses.

I ————_— A b ke ket idusi e

1985 1984 1987 1988

CF AN CF AN CF AN CF AN
- — i1,e7 42,90 ?,76 43,44 ?.21 £3,44
o e e 10,55 13,17 8,89 12,09 7,08 13,69
——— - 10,74 13,914 ¢,07 13,81% 8,84 13,69
- e o 10,60 12,77 9,82 42,60 B,2? 12,88
- -—— 11,48 13,83 %,42 112,93 8,e8 9.74
- ——— ii,09 13,91 8,45 13,89 8,19 ?.93
——— -——- 14,42 142,18 8,90 13,01 7,96 G,e4

13,95 13,95 10,91 12,24 8,84 11,23 7,65 B,73
12,18 12,23 10,63 11,85 8,16 11,79 - =—mmm  woe-
11,19 13,76 10,39 12,97 8,74 10,98  --—-  ———-
11,33 41,26 9,77 16,72 8,50 41,93  --—-=  --o-

11:21 11145 10)04 18136 8187 12;84 s -

— T o A S S S e Wl e W N VL WA W . e el T W GO et e M S S B S L L e G A A S Y S S S S e s
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TABELA 4. FPeso de mil sementes determinado imediatamente apos @

colheita € reduciio do teor de umidade a cerca de 14% .

—&&"—_n.‘-—lﬂl——m-u—M—lﬂn-ﬂ-—-wa—-pl“-w—”mmhﬂ—&-ml—-l—n—u—wn-’m*‘.ﬁ“w_—nmm-—mﬁm&”wlﬂn.—w—uu————n"n"“

ano

(V)

desvio

padraon

coeficiente

variagio -~ %

M_—--n““ﬂ--ul—--"c—wu_—-mwu—l-l—-—l—_—nmmn—h“-—l—w—-mmﬁ—*llllﬁ-‘n---n.-’wn—"wcu—ﬂ—nﬁlﬂhwwuw“_‘-

lote procedéncia
i Linhares

& Linhkares

3 UNICANF

4 “UNICQMP

5 UNICAMF

& UNICAME

166,69
163,98
153,46

170,08

154,1¢

155,55

.-.m.....-u———-mmu———--—mm——_—-n,—-—u-..-.—_—--...-.m.....m.u—u-.———-,wmm.m-u-u——.—--—_-..—.—mmm.-—
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5. Curva de embebicho

Fara estudo da fisiologia da germinacdo da semente de
feijﬁa durante o armazenamento, determinau-%e inicialmente e apos
24 meses de estocagem a curva de embebigcio das sementes do lote 2
e apos 48 meses das sementes do lote & (FIGURAS § e 2).

A embebicio de sementes nEo armazenadas (FIGURA 1) mos~-
trou~se rapida at€ & hovas e menos intensa entre 2 e 8 horas. En-
tre B € 12 horas notou-se que a embebi¢do havia praticamente se
estabilizado.

A FIGURA 2 mostra curvas de embebi¢8o de sementes do
lote 2 estocadas pov 24 meses em camara fria (240F2) e em ambien-
fe natural (24AN2) € de sementes do lote ¢ estn&adas por 4B meses
em ambiente natural (4ABANL).

Sementes do lote &€, armazenadas em camara fria apresen-—
taram embebi¢d3o rapida ate 1 hora, entre § € i¢ horas apresenta-
rém uma embebicio mais lenta porém gradativa e entre 1@ € 2 ho-
ras praticamente ndo gouve aumento no peso da massa de wmatéria
fresca dessas sementes, enquanto sementes estocadas em ambiente
natural apresentaram embebig8o rdpida ate 2 horas, entre 2 e 9
horas apresentaram embebi¢3o mais lenta e gradativa € a partir de
¢ horas praticamente paralisou-se a embebiglo.

Sementes do lote i armazenadas em ambiente natural mos-
traram rapido aumento do peso de matévia fresca duvante as 4 pri-
meiras horas de embebic¢io; e apds esse periodo ate i2 horas houve

uma reducio lenta, mas progressiva No PESO.



FIGURA 4. Curva de embebiglo (X de aumento de peso) de sementes

de 1ote 2 antes da estocagem
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FIGURA 2. Curva de embebigfo (% de aumento de peso) de sementes
do lote 2 estocadas por 24 meses em camara fria (24CF2)
e em ambiente natural (24ANZ) € de sementes do lote |
estocadas por 48 meses em ambiente natural (48A4AN1)

@ - 24CF2 O . 24AN2 0. 48AN1
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&. Estudo ¢a distribulgdo da massa de materia seca em €Inos e
briondrios € cotilédones de zero a E4 meses de armazenamento

U aumento da masses de maléria seca no €ixo € a rvedugio
em cotilédones por um perviodo de {P¢ horas apde a semeadura {01
ectudado em sementes do lote B nao avmazenadas € armazenadas pov
1f & F4 meses em camarva +ria € em ambiente natural (FIGURA 3.

Em sementes nao estocades (FIGURA 34) observou-se um
aumento gradativo no conteddo de matéria seca do €i1xo € vedugHo
noe totilédones até 1P¢ hovas de geyminagio.

A estgcagem das sementes em camava fria pov 48 (FIGURA
BE) & P4 meses (FIGURA 3C) determinou uma vedugso no aumento  do
conteddo de mateéria seca NO £IX0 € uma redugao desse conteudo enm
cotiléddones apde &4 meses de armazenamento. Guande e esforagem
foi realizada em ambiente natural o efeato encontyado em camara
tv1e 401 mais acentuado (FIGURGS 3B € €, especialmente_ne Caso

do sy muctnaminto ter sido ferto por 249 meses (FIGURa 303

T Determinacdo da 1dade em que © ©ixo fassa & utilizar nutrien-
tes do substrato
Eete  ectudo for conduzido pela andlise do aumento  da

ma de matérie seca em cixos € vedugho em cotilédones, ale o

o

k=

i

<

219 dis apde a semeadura.
a4 FIGURA 4 mostra que para sementes NhRo  armazenadas
tanto em pléntulas tratadas com dgua como em plantulas tratadas

com solughio de Hoagland houve reducfo gradativa na massa de ma-

téria scca dos cotiledones ate o 99 di1a apts a semeadura



FIGURA 3. Conteiddo da massa de matéria seca (mg) em €ixos € co-
t i1édones de sementes estocandas sob diferentes condi-
¢%es, por @, 12 € 24 meses, apos @, 24, 48, 72, 96 ¢
420 horas do inicio da embebi¢io.

¢ « Cotilédones O » Eixos
A . Cotilédones CF ® . Eixos CF
O . Cotilédones AN O - Eixos AN
A. Antes da estocagem
B. Estocadas por i2 weses

C. Estocadas por 24 meses -

O S e 9
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FIGURA 4. Conteddo de massa de matéria seca em cotilédones € ei~
xos oOr iundos de sementes do lote 2 antes da estocagem
A . Cotilédones tratados com Aguam
A, Cotilédones tratados com Hoagland
O. Eixos tratados com Agua

®. Eixos tratados com Hosgland
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A partar dests data ate€ o 41nal do experamento praticamente néo
houve varviagao no conteldo de mateéria seca de cotilédones.

A massa de matérvria seca dos €i1xos aumentou duvante todo
b periodo de 21 diac apde @ semeadura, sendo que até o 1279 dia
gcee  aumento {fo1 semelhante em individuos tratados com agua des-
tilada € com solucdo de Hoagland.

Entre o 139 ¢ o P1% dia o acumulo de massa de matéria
sece  em individuos tyatados com agus 401 lento indo de 237,85 my

# H64,¥E mg pov individuo, enquanto em i1ndividuos tratados com

T

Hoagland esse acumulo $01 bem mais acentuado, indo de 348,87 =&
B4, 83 me por ndividuo.

No caco de sementes armazenadas POV P4 meses, tanto em
camar e fria como em ambiente patuvral, oo tratamentos q;é recebe-
ram‘ agua (FIGURA SA) aprecentaram uma redugdo no conteudo de me-
tériaz secs em cotilddones at€ 1f dias £ entre 412 dise € o finsl
do  expevaimento a reducdo fo: minima. For outvo lado observou-se
um aumentio gradativo na massa de matévaia seca de individuos pro-
venientes de.semenles estocadas em camara fria ou em ambiente na-~
tural ate o +ti1nal do experimento.

O aumento de materia seca de individuos oriundos de se-
mentes  armazenadas em camzrya fras durante o peviedo de  condug Ao
do experimento, mostyou-se maioy do que ¢ conteldo de matéria se-
ca de €1X0s provenientew de sementes estocadas em ambirente natu-
ral.

Guando os tratamentos vecebevam solu¢ido de Hoagland
(FIGURA SEk) 8 reducBo no conteddo de matéria secs em cotilédones

ge sementes estocadas tanto em camara fria como em ambiente natu-



FIGURA 5. Conteddo de massa de matérin secr em eixos ¢ cotilédo-
nes oriundos de sementes estocadas em clmara fria e em
ambiente natural por 24 meses
@ « Eixos 24CF2
< » Eixos 24AN2
4 » Cotilédones 24CF2

. Cotilédones 24AN2

s

A. Sementes tratadas com @dgua

B. Sementes tratadas com Homgland
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ral foi observada até o 15¢ dia apds a semeadura; entre o 15% ¢ o
21¢ dims praticamente nio houve reduclo. Noe eixps, verificou-se
um aumento gradativo até o final do experimento, sendo que a par-
Eir do &% dia foi sempre maior o conteddo de matéria seca de
plantulas provenientes de sementes de camara fria,

Os tratamentos que recebevam solu¢fo de Hoagland apre-
sentaram maior aculo de massa de matevia seca do que 05 GuUE YECE-
beram s#gua destilada a partiv do 99 dia para o armazenamento em
camara fria e do 158 dia para ambiente natural ate o final do ex-

perimento.

E. Gerainacio € vigor
. 1. Protrusio de radicula aros I dia sob diferentes regimes de
luz

0 armazenamento de sementes em camara fria por periodo
dee 16 meses nio afetou a protrusio da radicula verificada i1 dis
apos a semeadura sob condi¢des de luz brvanca, escuro, luz verme-
tha € wvermelho extvemo (FIGURAS éa, B, C e D). Armazenamentos
maie longos em camara fria, reduzivam gradativamente a povcenta~
~gem de pretrusﬁo de vadiculas.

0 armazenamento em ambiente natural por peviocdo de 42
meses também nio afetou a protvusio de vadicula com i dia apods a
semeadura, sob as condigbes de luz testadas (FIGURAS &A, kK, L e
D); armazenamentos por periodo de 12 a 21 meses determinaram re-
ducio crescente na porcentagem de protrusic, enquanto os mais
longos nio determinaram mudancas significatavas em relagao as en-

contradas em sementes com 24 meses, nas quatro condi¢bes de luz




testadas .

0 armazenamento de sementes em ambiente natural deter-
minou ° uma veducio significativa a0 nivel de SX na porcentagem de
protrusio de radicula em comparacio com a condicdo de camara fria
a partir de 12 meses até o final do expevimento quando a protru-
sho foi estudada sob luz branca (FIGURA 6A) € a partiv de 10 me-
ses  quando & protrusioc foi estudada sob escuvro € luz nos compri-

mentos de onda do vermelho e do vermelho extremo (FIGURAS 6B, C e

D).

5. 2. Frotrusido de radicula apos 3 dias sob diferentes regimes de
luz

- A estocagem de sementes até 36 meses (FIGURAS 64, E, C

€ ') em camara fria nio afetou a protrusido de radicula com 3 dias

apos =a semeadura sob luz brancsa, eécuro, luz vermelha & vermelho

extyemo.

] armazenamentc em ambiente natural n3oc afetou a pro-
trus8c de vadicula apos 3 dias até 45 meses quando a protrusio
toi estudada sob luz branca e at€ 12 nas demais condi¢cbes de luz.
Obsevvou-se uma redugldo crescente estatisticamente significativa
na porcentagem de protrusio de vadicula em sementes entrve 15 e 30
meses ., gpéé 3¢ meses sob qualquer tvatamento de luz a porcentagem
de protrusio foi mantida constante.

As sementes estocadas em ambiente natural apresentaram
reducioc estatisticamente significativa na porcentagem de protru-
s30 em relacSo & camara frias a partir de 12 meses sob luz branca

€ a partir de 15 meses sob escuro € luz nas faixas do vermelho €



FIGURA 6.

Protrusfio de radicula (mrco seno ﬁ). em sementes es-

tocadas sob diferentes condiéﬁes, por
riodos, wpés i ¢ 3 diss da semeadura.
®. CF 1 dia O. AN § dia
M. CF 3 dias A&, AN 3 dias
A. Luz branca
B. Escuro
C. Vermelho
D. Vermelho-extremo
As barras verticais representam as DMS
referentes mos 36 meses de tratamento.
# Diferenca significativa ao nivel de
AN apds & dias.
#«% Diferen¢w significativa #o nivel de

AN apds 3 dias

diferentes pe-

entre valores
% entre CF ¢

5X entre CF ¢
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FIGURM 6.

Protrusio de radiculs Carco seno VP), em sementes  eg-

tocadas sob diferentes condigoes, por
riodos, apds 4 e 3 dias da semerdura.
@& . CF 4 dia O. BN 4 dia
A. CF 3 ding LS. aN 3 dias
f. Luz branca
B. Escuro

e Vermelho

B, Vermelho-extremo

Aw barras verticais representam as DMS
referentes aos 36 meses de tratamento.

% PDiferenga significativa ro nivel de

A apds 1 dias.

%% Diferenga significativa ao nivel de

AN apds 3 dias

diferentes pes-

entre valores

nA entre

mx oentre

eF e

CF =
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do vermelho extremo.

8.3 Germinacio de sewentes apds 5 dias

' Com o objetivo de verificar—-se a porcentagem de pléantu-
las 9gque se desenvolviam normalmente, procedeu-se contagem das
plantulas normais =aos 5 dias apos a cemeadura; as sementes que
originaram plantulas normais foram consideradas germinadas.

Sementee estocadas em camara fria (FIBURA 7) at€é o 159

més apresentaram manuten¢lio do potencial de germinag¢do; Jja entre
i5 & 36 meses de armazenamento houve uma queda gradativa bastante

lenta

Em swementes estocadas em ambiente natural a maior por-
tentagem de germinacio fo1 mantida ate o© (% mes de armazenamento.
A partir do % més houve uma queda continua até o 369 més na pov-
centagem de germina¢io aos 5 dias.

8] armézenamentc das sementes em ambiente natural deter-

minou uma reducio significativa na germinag¢so €m relagBo 8 condi-

tiop de camavas fria, =2 partir do 99 méec de estocagem (FIGURA 7).

£.4. Gerwminagdo de sementes apos ¥ dias

Germinagc®o foi definida neste item do mesmo modo como
no 1tem 3.

0 armazenamento em camava fria (FIGURA 7) nado determi-
nou altevacdes significativas na germinac8o com ¢ dias apos a se-
meadura. Em sementes estocadas em ambiente natural houve manuten-
¢Xo da porcentagem de germinacdo até o 15¢ més,; queda entre iS5 e

27 meses € a partir de E7 meses ate o final do experimento nio
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houve redugcio significativa ao nivel de SX nas povcentagens de
geErmMinagao.

. Entre as sementes mantidas em cﬁméra fria € em ambiente
natural até o 15Y% més n3o houve diferenga significativa na germi-
nacio com % dias. A partir de iB meses a condicdo de anbiente na-

tural determinou reducSes significativas na porcentagem de germi-

naclio com 9 dias em velacio as sementes estocadas em camava fria.

8.5, Velocidade de emcrgéncia -

A FIGURA B mostra os indices de velocidade de emevgén-
cia de plantulas em casa de yegetac%u durante o periodo de avma-
zenamento em camara fria € em ambiente natural.

Sementes estocadas em camara fria apresentaram indices
de velocidade de emevgé€ncia gque oscilaram com o decorver do arma-
senamento (FIGURA B). DOs indices ma.s h=ixos forvam encontrados em
sementes armazenadas por‘Ei £718 meses. Fseee indites wvariavam
maie em funcho das condigbes do ambiente na €poca do experimento
do gque com o armazenamento, uma vez que ndo foram saignificativa-
mente diferentes em sementes armazenadas por € g 36 meses.

Em sementes estocadas em ambiente natural os indices de
velocidade de emevgéncia tambeém oscilavam no decorver do armaze-
namento € Os menoves indices tambem foram encontrados com 21 € 2
meses de armazenamento. Entretanto, nota-se ums redug@o gradativa
significativa desses indices com o armazenamento apos O 9@ més.

Até o 92 més as condigbes de estocagem em camara fria e

em ambiente natural nio determinaram diferencas significativas



FIGURA 7.

FIGURA B.

Gekninacﬂo (arco seno YP) de sementes estocadas sob di-
ferentes condictes, por diferentes periodos, apés 5 ¢
? dias da semeadura.
®. CF2 5 dias C. AN2 & dias
M. CF2 9 dias OH . AN 9 dias
As barras verticals representam as DMS entre valores
referentes aos 36 meses de tratamento._
% Diferenca significativa ap nivel de 5% entre CF e AN
com 5 dias apos a semeadura. )

% Diferenca significativa ao nivel de %% entre CF € AN

com 9 dine apds & semeadure,

indice de velocidade de emergéncia de pléntulas em cass
de vegetagho, oriundas deksementes ecstocadas sob dife-
rentes condigoes, por diferentes periodos.

®.CF2 O.aN2

At barras verticais representam as DMS entre wvalores
referentes aos 36 meses de tratamento.
# Diferencw significativa »o nivel de SX entre CF e

AN
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entre os indices de velocidade de emevgéncia de plantulas. A par-
tir do 12% més o armazenamento em ambiente natural determinou uma
reducio significative nos indices até o final do experimento, com

excecio do 159 més.

E.6. Forulacdo final apos 14 dias
Fela FIGURA 9 observa-se que o armazenamento em cimara

fvria nso afetou significativamente a populagae final com 44 dias

S
-

apos & semeaduvra, ao longo dos 36 meses, enquanto o armazenamento
em ambiente natural provocou uma redugdo sagnificativa no “stand”
tinal apoe peviodo de £7 a 36 meses de estocagew.

-. 0 earmazenamenio em ambiente natural determinou uma ve-
dugidao sighificativa na porulacfo final com {4 dias €m relagao ao
armazenamento em camara fria, a pavtir de 24 meses ate o finul do
expevimento (36 meses), com excecao daquele detevminado para se-

mentes com 33 meses de estocagem.

&.7. Comprimento de radicula de plantulas apdé 4 dias

A FIGURA 1€ mostra que o comprimento de radicula de
plidntulas provenientes de sementes armazenadas em camara fria
manteve-se estatisticamnente inalterado at€ o 182 mes, com exce-
¢30 dos valores obtidos acs 3 € 6 meses que apresentaram redugdo.
Aos 241 meses de estocagem houve uma reducdo significativa no com-
primento de radicula das plantulas, que se manteve estatistica-
mente inalterado até os 34 meses de armazenamento.

0 armazenamento das sementes por 3 meses em ambilente

natural determinou vredugdo significativa no comprimento de radi-



FIBURA ¥.

FIGURA i@,

Populaghio final (arco seno YP) de pibntulas oriundas
de sementes estocadas sob diferentes condigdes, por
diferentes periodos

® . CF2 O . ANZ2
As barras verticais representam as DMS entre wvalores
referentes aos 36 meses de tratamento
% Diferenca significativa no nivel de SX entre CF €

AN ' .

Compr imento de radicula (mm) de pléntulas oriundas de
sementes estocadas sob diferentes condigcbes, por dife-
rentes periodos, apoés 4 dias da semeadursa

® . CF2 O - ANZ
és barras verticals representam as DMS entre wvalores
referentes ao0s 36 meses de tratamento
# Diferenca significativa 20 nivel de 5% entre CF ¢

AN
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cula daz plantulas.

Fete comprimento manteve-se inalterado significativa~
yente emn sementes armazenadas poy perviodo de 3 a 19 meses, mos-
ireu reducfo estaticticamnente significativa aos 18 meses de av-
mazenamento € de 1B meses ate o final do expevimento (36 meses)
hkouve reducio paulatina desse parametvo.

s partiy do 9% mes ac sementes armazenadas em ambiente
natural  apresentaram vedugio estatisticamente significativa ao
nivel de 5% no compryimento de radicula, e&m velagdo as sementes

armarenadas €m camava fria.

F. 8. Feso da massa de wateria seca de plantulas aros & dias

0 peeo de matéris seca de plantulas oviundas de semen-
tee symazenadas em camars fris sofreu Owcilagbes durante o arma-
zenamento  povr 36 meses . O pagb mzre alto foi encontrado em plan-
tplas oviundas de sementes nEo armazenadas, 0% mMEa1s bailxos quando
s sementes haviam £1do ectocadas por 3 meses, enquanto apos pe-
riodos. de armazenamento de ©F @ 35 meees resultaram em plantulas
que mostyarvram peco de matéria seca estatisticamente semelhante ao
encontraéo em piantulas de sementec n3p armazenadas.

Fléﬁtﬁlas provenientese de sementes armazenadacs €m  am-
prente natural tambhen moétraram oscilagbes na massa de matéraiws
seca durante o periodo de estocagem.

0 maior peso de matéria seca foi encontrado em plantu-
las provenientes de sementes nio armazenadas; uma reducideo esta-

tastica foi encontrada com 36 meses de estocagem, enquanlo nao

houve diferencas significativas entre o peso da massa de mateyila
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seca de plantulas provenientes de sementes armazenadas povy 3 me-
ses € as estocadas poy peviodos entve 6 € 36 meses,

A estocagem em ambiente natural determinou vreducio ee~-
tatisticamente significativa ao nivel de S%, no peso da massa de
matéria seca de plantulss apbs 10 meses de armazenamento das se-
mentes quando comparadas com a matevia secwn de plantulas de se-

mentes srmazenadas em chmava fraia (FIGURG 147

B €. Feso da massa de wmatdria seca de plidntulas apos i4 dias

Fela analise da FIGURA 12 observa-se que o peso de ma-
téria scca de pléntulas com 14 diss provenientes de sementes ar-
mazenadas em camara fria sofreu oscilagbes duvante os 36 meses de
armazenamentio. Nio houve difevenge significativa entre & masssa de
matévia seca em plantulas com ¢, 3, &, 15, 1B e 36 meses de csto-
cagem, indicando gque e€ste parametryo ndo foi afetado pelo avmaze-
namento €m camara friga.

Flintulas provenlentes de sementes estocadas em ambilen-
te natural tambem aprcaentaram oscilacgdes no peso da massa de ma-
teéria seca ho decovrer doe 36 meses de armazenamento. Este pPaya-
metro n3o o1 afetado significativamente pela estocagem por 3 € 6
meses, foi reduzido entve é& € Pi meses e manteve-se estatistica-
mente semelhante apos 21 meses.

A condicﬁp de ambiente natural determinou difervengas
significativas ness; parametro quando comparado com a condi¢8o de
camara fria, a partir do i18Y més até o final do experimento, com

excecio do 219 més.




FIGURA 1it.

FIGURA 12.

Peso da massa de matéria seca (mg/pléntulx) de pléntu-
las oriundas de sementes estocadas sob diferentes con~—
dicbes, por diferentes periodos, apés 8 dias da semea-
dura.
®. CF2 O . AN2

iz barras verticais representam as DMS entre valores
referentes aos 36 meses de tratamento

x Diferenca significativa ao nivel de 5% entre CF ¢

AN

Peso da massa de matéria seca (mg/plantula) de plantu-
las oriundas de sementes estocadas sob diferentes con—
digtes, por diferentes periodos, apds 14 dias da se-
meadura.

® . CF2 O. AN2

At barras verticais representam s DMS entre wvalores

referentes aos 36 meses de tratamento
®# Diferenca significativa ao nivel de 5% entre CF ¢

AN
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$ Teste topografico de tetrazdlio

A coloracio das partes vivas das sementes com o sal
cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazolio € mostrada na FIGURA 13.
: e acordo com a analise da TARELA O, sementes recem—co~
lhidas, do lote 5, @ mzoir porcentagem de sementes, 93% foi clas-
sificada na classe i, 2% na classe £, D% na classe 3, enguanto
nenhuma semente foir classificada no grupo 4. Em sementes do lote
£, com 24 meses de armazenamento, a condi¢io de camara fria de-
terminou um agrupamento de 75X das sementes na classe 1  segurdo
de 17% na clasce 2, B% na classe 3 £ Zero na classe 4, enquanto o
armazenamento em ambiente natural detevminou um agrupamento menor
na classe 1, 16t0 ¢; 11%; seguido de 14% na classe &; 52X nw
Flasse 3 ¢ 23% nw Classe 4.

Em €ementes do lote 1, sementes com 48 meses de armaze-

namento em ambiente natural, 160X das cementes apresentaram—se ng

classe 4.

1€, Atiwvidades respiratorias - Consumo de €p

Gs resultadoe apresentados & ne FIGURA 14 mostram que
apts @, & & iF hcrés de embebigio 0 maior consumo de ¥p durante
os 1P minutos de cada expevimento foil veraficado em sementes do
lote P estocadas por £4 mesee em camava fria, seguadas pOT semen-
tes do lote 2 estocadas em ambiente natural.

As  sementes mals veihas (lote i) estocadas €m ambiénte
naturalhbor 48 meses apresentam consumo de ¢p muito baixo.

Oz tratamentos de embebigio por &6 € 18 hovas (FIGURA

14 determinaram em sementes- do lote 2 aumento progressivo  no
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FIGURA £3. Coloracio de partes vives de sementes com o sal clore-

to de 2.3,5-trifenil tetrazdlio
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TaBEELG 5. Forcentsgem de sementes agrupadas pov classe de acordo
com 0 gyau de coloragéao com o sal cloveto de €,3,5-

trifenil tetyvazolio.

3 e 3 4
calkFe e EN b o
HANANS 11 14 e 3
4BaN3 © © : @ 16¢
N 94 & 9 ¢

Classe . Dixos ¢ cotilédonces completa ¢ uniformemente colovidod
EClasse £. bLixops €© ﬁot:iédoneﬁ nao uniformemente coloridos, apre-

sentando poucas areas sem colovacao. ‘
Llineee . Eixoe € cotalcdones nio un:+prmementr coloridos, apre-

sentando muitas arecas sem toloragdo.

{lacee 4. Eixoe € cotilédones n&o colovidos.




-FIGURA £4. Volume de 0n (u1/2 sementes) absorvido por sementes
estocadas sob diferentes condi¢tes, por diferentes pe-
r{odos, durante 120 minutos.

O. 24CF2 © hora A, 24AN2 © hora 0. 4BANi @ hora
@. 24CF2 6 horas A, 24AN2 6 horas B, 4BAN1 6 horas

®. 24CF2 12 horas A, 24ANZ2 42 horas (B, 4BAN1 12 horas
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consumo de @z em velacao s sementes sem embebeyr

11. Andlisc de agua de lavagem das sementes
£5.4. Curva espectral da dgua de lavagem

a FIGURA 1% mostva o espectro de absor¢io da agua de
lavagem de sementes do lote 2 recém-colhidas.

o sgua de lavagem de sementes recem-—colhidas, do lote 3
(N3} apresentou um aumento continuo de ¢,e? até @,72 ns absovban-
ciam entre 10 ¢ 6@ minutos de embebigéo (FIGURA 16).

O armazenamento pov 6 meses, quer € camara fria (&6C12)
quer  em ambiente natural (4L0F2) pouco modificou a absorb@ncia da
agus de lavagem de sementes entre ;@ ¢ &6¢ minuwtos (FIGURA 16) . Ja
o armazenamento por 30 meses em ambiente naturel determinou  um
aumento ha absorbfncia dessa dgus tanto a 1€ (0,4¢) gquanto o 60

minutoe (§£,77) € nos tempos antermediarvios (FIGURA 161,

11.&. Efluxo de eletrdlitos

4 analise da agus de lavagem de sementes (FIGURA 1740
revelou gque apod O minutos de embebi¢Bo das sementes houve efluxo
de eletrdlitos, medido pela condutividade yﬁﬂ, em sementes re-
coem—colhidas (lote 5), enm sementes armazenadas por £4 mescs (lote
#Y em chmara fraa e em ambiente natural ¢ em sementes estocadas
por 48 meses em ambiente natural (lote 1) € gque a medida que au-
méntou o tempo de embebicio até 12 horas (FIGURA 17FK), houve au-
mento no efluxo de eletvrdlitos na #Agua de lavagem.

A condigio de armazenamento exercew influéncia no eflu-

wo de evletrdlitos das sementes. Destarte, em scmentes estocadas




FIGURA 15%. Espectro de absor¢fo da sgua de lavagem de sementes do

lote 2 recém-colhidas, entre 230 ¢ 530 nm, apds 30

minutos de embebicho.

FIGURA 16. ﬁbsﬁrbﬁncia a 264 am da dgua de lavagem de sementes
recém-colhidas (N3), estocadas por 6 meses em clmara
fria (6CF2) € em ambiente natuaral (6ANZ) e de semen-
tee estocadas por 30 meses em aﬁbiente natural (30ANL)

®. 4CF2 O. é6AN2

D. 30AN% O. N3
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FIGURA 17. Efluxo de eletrdlitos de sementes (uS) na dgua de la-
vagem de sementes recéﬁ-colhidas (N§S), estocadas
por 24 meses em camara fria (24CF2) e em ambiente na-
tural (24AN2) € de sementes estocadas por 30 meses
em ambiente natural <39ans>._
®. o;CF2 O.21AN2
O.4L5 ANt O . NS

A. Sementes embebidas por 5, 1@, 15, 20, 25 € 30 minu-
tos

B. Bementes embebidas por 172, &, 4, € 12 horas



ye

FIGURA 17

FET T v 8o

(s ") 3AVAIAILAONOD

TENPO ( MINUTOS)

Iannnnnd

. s 3GVAIAILAGNOD

TEMPO [ HORAS)



93

em ambiente natural por 48 meses (lote &) o efluxo de eletrolitos
foi - maior do que em outros lotes de sementes, seguindo-se semen-—
tes do lote P armazenadas em ambiente natural e c3mara fria e se-

mentes receém—colhidas (lote 5).

£§.53. Aminoacidos livres

& analise da agur de lavagem de sementes (FIGURA 18A)
revelou que apds S minutos de embebic¢do das sementes, houve eflu-
®xo de aminodcidos em sementes recem—colhidas (lote 5), em semen-
tes armazenadas por 24 meses (lote 2) em camara fria e ~ambiente
natural ¢ em sementes estocadas por 48 meses (lote 1) € que & me-
dida gque aumentou o tempo de embebigHo ate 72€ horas, houve au-
mento no conteudo de aminoacidos liberados na agua de embebigdo
(FIGURA 18R).

A condicio de armazenamento exerceu influéncia na saida
de aminoacidos das sementes. ﬁss#m, em sementes armazenadas em
ambiente natural por 48 meses (lote i), em todas as dosagens rea-
lizadas, os teores de aminoacidos foram maiores do que em outros
lotes de sementes, seguindo-se sementes do lote 2 estocadas em
ambiente natural. Eﬁ égua de lavagem de sementes recém—colhidas
detectou-se maior conteuddo de aminodcidos em relaclo ac encontva-
do para sementes -do lote 2 armazenadas em camara fria, com exce-

¢Ho do periodo de até apos 4 horas.

i1 . 4. Carboidratos soluvels ews agua
As FIGURAS 19A ¥ B mostram o conteudo de carboidratos

soluiveis em agua de lavagem de sementes recém-colhidas (lote 3),



"FIGURA 18, Conteiddo de aminodcidos 1livres (umoles/semente) na

dgua de lavagem de sementes recém-colhidas (NS), de
sementes estocadas por 24 meses em clmara fria (24CF2)
e em ambiente natural (24AN2) e ;ementes estocadas por
48 weses em ambliente natural (48BAN1).

@®. Z24CF2 O . 24AN2

0. 48BAN& O NS
A. Sementes embebidas por &, 10, 15, 20, 25 € 30 minu-

tos

B. Sementes embebidas por /72, 4, 4 € 12 horas
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de sementes do lote 2 armazenadas por £4 meses e€m c@mura fria ¢
em ambiente natural e de sementes do lote 4 estocadas por 48 me~
ses em ambiente natural.

0 efluxo de carboidratos soliveis foi verificado em se-
mentes do lote i, armazenadas em ambiente natural (FIGURA 194D,
ap6s 5 minutos de embebicio € em sementes recém-colhidas, apos 10
minutos; enquanto em sementes do lote 2, estocadas em camara fris
e em ambiente natural o inicio da saida de carboidratos so foi
verificada apos 15 minutos de embebicﬁo..

Maior conteudo de carboidratos liberados foi verificado
em dgua de lavagem de sementes do lote §{ armazenadas em ambiente
natural por 48 meses em todo o expevimento.

Em sementes do lote 2, a condicdo de armazepamento em
ambiente natural determinou maior salda de carboidratos para =a
dous de lavagem do que a condi¢io de estocagem em cdmara fria,
tendo contude esses valores sido menores do que os de sementes do
iote 1, a0 passo que para sementes recem-colhidas tanto houve
inicio de salda de carboidratos a partiv de 1@ minutos de embebi-
¢330 como esses teores foram bastante semelhantes aos de sementes
do lote P armazenadas em ambiente natural at€ apds 1 hora de em-
bebigio, revelando valores mais altos apos 4 horas € menores apos

12 horas (FIGURA 19K} .

£1&. Determinacles bioquimicas
I&2.1. Aminoacidos livres
A TABRELA & mostra o conteudo de aminodcidos livres nas

diferentes partes de sementes recem-colhidas e em sementes intei-



FIGURA 19. Conteddo de carboldratos soliveis (ug/semente) na dgua
de lavagem de sementes recém-colhidas (NS), de semen-
tes estocadas por 24 meses em clmara fria (24CF2) e em
ambiente natural (24AN2) e sementes estocadas por 48
meses em ambiente natural (4BAN1).

®. 24CF2 O. 24AN2
D. 48AN% O« NS

A. Sementes embebidas por 5, 1@, 45, 2¢, 2% € 30 minu-

tos .

B. Sementes embeblidas por 1/72, 1, 4 ¢ 12 horas
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ras. D tegumento apresenta ©,39 umples de aminodcidos, o eixop em-
brionavio ©,1%9 umoles ¢ os cotilédones 8,57 pumoles Uma  semente
inteira, que possui uma massa de cerce de 148,14 mg de matéris
secm, contém cevew de 9,61 pmoles de aminodcidos.

Os teoves de aminodacidos apresentaram poucas variagdes
em eixos embrionarios de sementes nao embebiddas com o tempo de
cstocagem ¢ com o tipo de estocagem (TABELA 7). Em  cotildédones
(TARELA 78 ¢ FIGURA £¢), enguanto o tempo de armazenamento parece
nio ter afetado clavamente o conteudo de aminoacidos, © armazena-
mento em ambiente natural tendeu a elevar o conteddo de aminoaci-
dos nos cotiledones de sementes do lote ©, em todag as  dosageons
realizadas, sendo getla elevacio significativa no expevaimento rea-
lizado com 34 mesee de symazenamento.

6 oembebicho dae sementes por £4 hovas (TAEBELA 7)) provo-
cou, em eixos de sementes avrmarzenadas em camave frvaia (lote 2),
aumento noe conteddos de aminodcidos, em todos oo tempos de arma-
rzenamento estudados. Em sementes do lote €, armazenadas €m am-
piente natural, & embebi¢io por 24 hores elevou ¢ conteudo de
amlnoaéidoa em cstocagene poy 24 € 32 meEses Mas pouco afefau 0%
niveis de aminoacidos em estocagens malie longas povy periodos  de
33 8 44 meses. Em eixos de sementes do lole ) armazenadas em am-
biente naturzl com 48 mesee houve um pequeno aumento nou teory de
aminoacidos com a embebigio. A partirv de 54 meses de armazenamen-
to até 60 meses, houve sempre vyeducdo no contetdo de aminoacidos,
com uma tendéncia a maiores vedugbes em maiores tempos de armaze-
namento. Em cotilédonese de sementes armazenadas em camara fria a

embebigcRo levou a um aumenlo nps niveils de aminoacidos.
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TABELA 7.

Conteddo de aminodcidos

(ymnl/semente)

99

€1AHOS €

cotilédones de sementes estocadas sob diferentes condl

coes, por diferentes periodos, sen embehic8o & apos 24

horas de embebigdo.
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cACFe @¢,89
2aiNe 0,62
48ANS Q,70
32CFe ¢,89
32ANe ¢,87
56AN1 ¢,%e
33CFe @,%4
33aANe ¢,86
S7ANL i,0%
34CFc e,79 ak
I4hANE @,76 af
S8ANL 0,83 ah
LiMS @.137
cv (X} 7.8z
36CF2 ¢, 81
3éANE @,81
SHOANL e,8B3

@.,%6
ie,33
ii,e5

8,54
¢.38
Y.00
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7,91
10,49

0,79
6,90

8,36
9.9
10,30
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FIGURA 20. Conteiddo de aminoicidos (umoles/semente) em cotilédo-
nes de sementes estocadas socb diferentes condigtGes,
por diferentes periodos, sem embeber.

O. lote 2 B.lote &
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Em sementes do lote 2 armazenadas em ambiente natural a
embebi¢io levou a um aumento no conteudo de aminoacidos em coti-~
l1édones de 24 a 33 meses, enquanto em sementes com 34 e 36 meses
de armazenamento a embebigBo por 24 horas pouco afetou o conteuddo
de amingécidos nos cotilédones. Ja nas sementes do lote i estoca-
das em ambiente natural (sementes mais velhas) a embebi¢io levou
sempre 2 ums reducfo no nivel de aminodcidos, sendo essa redugao
acentuada com o tempo de armazenamento desse Iote de sementes.

A FIGURA 21 mostra o conteudo de aminodcidos em eixos
embrionarios e cotilédones de sementes do lote 2 armazenadas por
24 mesecs em camara fria e em ambiente natural e de sementes do
lote § armazenadas por 48 mese; em ambiente natural antes e apds
embebic8o por 6, 12, 18 e 24 hovas. 0 teor de aminodcidos em ei-
xos (FIGURA 21A) de sementes estocadas em camara fria por 24 me-
ses  praticamente ndo sofreu alteracdes apds & hovras de embebigdo
e eglevou—se gradativamente entre &6 € 24 horas. Em eixoes de. semen-
tes do lote ? armazenadas em ambiente natural verificou-se aumen-
to gradativo atée o periodo de 18 horas de embebicB®o; apos 24 ho-
ras houve redugio. Eixos e&brionér105 de sementes do lote 4 esto-
cadaé em ambiente natural (sementes mais velhas) apresentaram pe-
quenas oscilacbes no conteddo de aminoacidos com embebiclo entre
6 € 4 Soras, sem contudo haver aumento ou reducido nitidos. Em
cotilédones (FIGURA 21iB) de sementes armazenadas €m camara fria a
embebi¢io ate £4 horas provocou aumento no teor de aminoacidos.
Nas sementes do lote 2 armazenadas em ambiente natural a embebi-

¢io praticamente ndo alterou o nivel de aminoacidos enquanto em

cotilédones de sementes ddilote i armazenadas em ambiente natural




FIGURA 24. Conteido de aminodcidos (umoles/semente) em eixos €

cotilédones de sementes do lote 2 estocadas por 24 me-

ses em cimara fria (24CF2) e ambiente natéral (24AN2)

e do lote § por 48 meses em ambiente natural (4BAN1),

sem embeber € apés 6, 12, 18 e 24 horas de embebigo.
®. 24CF2 O. 24AN2 0. 4BAN!

A. Eixos

B. Coltilédones
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a embebicio até 12 horas provocou reduglio gvadativa no teor de
aminocacidos ¢ apds iB e 24 horas de embebig8o houve pequena ten-
dén;ia a elevar-se esse conteudo.

4 germinacBo de sementes do lote 2, armazenadas por 1B
e Pi meses, apds periodo de P4 a 12@ horas de embebicio provocou
aumento hoe teores de aminodcidos €M €1X0G embvrionarios (FIGURA
22A) £ reducio nos cotilédones (FIGURA 22B), nos dois tratamentos
de armazenamento de sementes. Entre 24 € 12@ hovas de embebig¢io
0s niveis de aminoscidos tanto em eixos como em cotilédones man-
“tiveram-se sempre maiores quando as sementes haviam sido armazes

nadas em camava fria.

I8, 8. Acdcares soluvels totals

¢ TABELA 8 mostra que © ccnteddo.de agiicares soluvelrs
em eixos embrionarios de sementes sem embebigido apresentou poucsa
oscilacio com o tempo de armazenamento em um mesmo tratamento ¢
também pouco oscilou com © tivo de armazenamento em sementes com
a mesme idade .

0 armazenamento das sementes em ambiente naturai {TABE-
LA 8 ¢ FIGURA 23), resultou em uma tendéncia a reduziv 0% niveis
de actcares soliveis nos cotilédones de sementes ndo embebidas,
em relacio ao armazenamento em cimara fria (lote 2), quer o arma-
zenamento em ambiente natural tenha sido pelo mesmo (sementes do
lote P) ou por maior (sementes do lote 1) numevo de meses do que
o armazenamento em camara fria. Na 4® dosagem (sementes do lote &
com 5B meses € do lote & com 34 meses) a analise estatistica dos

dados revelou uma reducio significativa, ao nivel de 5%, no con-



FIGURA 22.

Conteldo de wmminodcidos (umoles/semente) em eixos
e cotilédones de sementes, estocadas em cémara fria
(CF2) e ambliente natural (AN2), 24, 48, 72, 96 € 120
horas @apés o inicio da embebiclo.

®. ECF2 O. EAN: A . CCF2 4, CANZ
A. Sementes estocadas por 18 meses

8. Sementes estocadas por 21 meses
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teudo de agucares soluveis no tratamento de 5B meses em ambiente
natural em relacio ao tratamento de 34 meses em ca8mara fria (TA-
BELA 8 e FIGURA 23).

4 embebicB0 de sementes por 24 horas (TABELA 8 e FIGURA
24A) aumentou os teorves de acucares soluveis nos eixos de semen-
tes mais novas (lote 2) ¢ reduziu em semente mais velhas (TABELA
8 € FIGURA Eéﬁ)). Maiores aumentos foram sewpre encontrados em
cixos de sementes do lote € armazenadas em camara fria do gque nas
armarenadas em ambiente natural,

losagens de agucares soluveis em sementes com 24 meses
(lote 2) e com 48 meses (lote 1), durante o peviodo de embebig¢do
de O a 24 hovas (FIGURA £4A), mostvaram que com é& horas de embe-~
bicHo ocorreram aumentos nos teores de acucares soluvels em eixos
embr iondrios de sementes do lote 2 tanto em camara fria quanto em
ambiente natural e reducOes em e€1x0: de sementes do lﬁte i ( am—
biente natural); enlre & € 24 horas de embebi¢&0 ocorvyeram POUCAS
variacBes nos conteuddos de gucares so}dveis.dos €ix0s .

Em cotilédones, & embebigio por 24 horas (TABRELA B ¢
FIGURA B4E) provocou reducdes nos conteddos de agucares soldveis
em todos os tratamentos de armazenamento, sendo que em cotilédo-
nes de sementes do lote 2 armazenadas em ambiente natural as re-
dugoes foram maiores do que em cotilédones de sementec armazena-
das em camara fria. Em sementes do lote i (sementes mais velhas),
estocadas em ambiente natural, a embebic¢lo por 24 horas provocou
reducoes maiores nos nivels de agucares soludveis do que em semen-—

tes do lote 2 em todas as dosagens.
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TABELG 8. Conteuddo de agdcares soluvels (mg/semente) em  eixos
e cotilédones de sementes estocadas sob diferentes con-
di¢cBes, por diferentes perviodos, sem embebicBo € apos

£4 horas de embebicio.

e e e A S Y e e o bt e Gl G SN S AL o B i S M T T o e A0 e St T ST FOrr b e ey e ke e S0 AL AL U TS A S M g e M e T ke AL Sl b -

condigoes E1N0S cotiledones
de ebeb i¢ & o (horas)

armazenamento © ’ o4 Q g4
calfFe Q,43 Q,70 8,68 6, 4B
c4aaNe ©,41 ©,09 7 .38 4,43
48AN1 @ .44 ¢, 35 6,60 3,38
3ecre ¢, 49 ¢,73 8,5¢ 5,4
S6AN: ¢, 46 ©, e 7.e7 1,43
330F ¢ 2,00 ¢,6% 8,44 é&,H82
33ANC ©,4b ¢,56 7.,5% 5,30
SL7ANE ©,44 ¢,23 7,06 1,814
34CFe @,54 aFk Q,77 ah B8,4¢ a A& 6,69 HE
348N 0,52 ak 2,70 aA 7.69 abAda 6,513 bR
LBAaNY ©,91 af @,21 bE 7, b A 2,14 ck
Ms e.e5 ©,z0 @, 469 0,45
Cv (%) 24,14 17,84 4,44 4,49
36CF & 0,58 6,63 8,76 8,54
36ANE @,00 0,03 6,48 5,43
HVANE @,44 ©,20 ' 6,94 1,44

e~ — i i i bt SN WAL G S M S Y P A e e H S B W WAL M i S PO S T T Ty A i e At b ML US T o Ml M WA S A T P W A e e o e e il it

NOTA: Ac medias seguidas pelas mesmas letras minusculas na verti-
cal € maiusculas na horizontal, referentes & 42 dosagem ndo
.

diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.




FIGURA 23. Conteddo de acucares soluveis totais (mg/semente) em
cotilédones de sementes, estocadas sob diferentes
condi¢cCet, por diferentes periodos, sem embeber.

O, lote 2 B, lote
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Em cotilédones, (FIGURA 24B) ocorreram redu¢bes grada-
tivas nos niveis de agucares soluveis de sementes com 24 meses
armézenadas tanto em camara fria quanto ém ambiente natural, en-
quanto em sementes com 4B meses oCOrreu uma reducio mais rapida
até i2 horas de embebicHo e pouca variagdo entve 12 € 24 horas de
embebi¢&o .

As andlises de agucares soluveis feitas em sementes em
germinacio entre P4 a 420 horas apds o inicio da embebiclo utili;
sando-se¢ sementes do lote 2 armazenadas em camava fria € em am-
biente natural estdo mostvadas na FIGURA 235, .

Eixos embrionarios de sementes do lote 2 armazenadas
por 4B meses (FIGURA 25A) em camars fria e em ambiente natural,
tiveram seus niveis de agucares soldvels aumentados paulatinamen-—
te ‘entre 48 © 1P0 hovras de gevminacio. Com Ei.meses de armazena-
mento (FIGURA 254), os eixoc de sementes de camarva fria apresen-
taram um pequeno aumento gradativo nos niveis de agucares solu-
vele de P24 a 96 horas de g€rminaghko € um aumento maior de 96 =R
12¢ hovas, enquanto em eixos de sementes armazenadas em ambiente
natural o aumento nos niveis de agucares soldvéis s0 se verificou
a partiv de 96 horas de germinac¢do. Em cotilédones de sementes
com 18 meses de armazenamento (FIGURA 25EK), verificou-se nos dois
ti1pos dc armazZenamnento uma vedugdo gradativa nos conteddos de
agucares soluveis até 96 horas de germina¢lo; € uma manqtencﬁe
deste nivel em sementes com 12@ horas; quando as sementes foram
estocadas por 21 meses, essa reducio ocorreu somente ate€ 72 horas

de gevyminacao.




FIGURA 24. Conteddo de agdcaées soluveis totais (mg/semente)

em sementes do lote 2 estocadas por 24 meses em chmara

fria (24CF2) e ambiente natural (24AN2) e do lJote |4

estocadas por 48 wmeses €m  amblente natural (48AN1),

sem embeber e apés 6, 12, 18 € 24 horas de embebigio.
®. 24CF2 O. 24 AN2 O. 4BANi%

A. Eixos |

B. Cotilédones
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FIGURA 25. Conteiddo de acucares soluveis totais (ma/semente) ei-
xos € cotilédones de sementes, estocadas em cémara
frim (CF2) e em ambiente natural (AN2), 24, 4B, 72, 96
e 120 horas apés o infcio da embebiglo.
®. ECF2 O. EANZ A .CCF2 O CAN2
A. Sementes estocadas por 18 meses

B. Bementes estocadas por 25 meses
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I1E8.3. Proteinas

A TABELA 9 mostra a distribuicio de proteinas nas dife~-
renfes partes de sementes recémnco}hidasre em sementes inteiras.
0 tegumento apresenta €,54 mg de proteinas, o eixe embrionario
©,33 mg € 0s cotilédones 39,30 mg. Uma semente inteira que possuil
uma massa de cerca de 148,14 mg de matéria seca, contém cevca de
41,43 mg de proteinas.

0 conteuddo de proteinac em eixos de sementes sem embe~
bicdo pouco variou com o tempo de armazenamento em um mesmo tra-
tamento e também pouco variou com o tipo de armazenamento em se-
mentes com @ mesma idade (TABELA 109,

0 conteudo de proteinas em cotilédones sofreu certa os-
cila¢do com o tempo de armazenamento numa mesma condigio de esto-
cagem (FIGURA 24 e TABELA 1@); noc diversoe tempos de armazena-
mento, a condi¢@o de ambiente natural tendeu a reduziv o conteuddo
de proteinas no mesmo lote de sementes, embora esta reducio nio
tenha sido significativa quando extraildos cotilédones de sementes
com 34 meses. As sementes do lote § (mals velhas) armazenadas em
ambiente natural (AN1) apresentaram em todas as dosagens teores
mais baixos de proteinas do que as sementes do lote P (mais no-
vas), com excec¢Hp da uUltima dosagem onde o conteldo de proteinas
em cotilédones de sementes mantidas em ambiente natural foi pro-
wimo nos lotes 1 e 2.

A embebi¢Bo das sementes por P4 horas provocou aumento
nos teores de pyvoteinas em eixos embriondrios € vedugio em coti~

ledones (TARELA 1@).



iig

TABELAE 9. Conteddo de proteinas {(ma/semente) em sementes rvecem-

colhidae, sem embebigio.

proteina
{mg/semente?d

e e i e S W TR B W B TR W T e e e oo Pt Tt g e e il o o s o (b e WA AN s M AW P W o e e e A e M b MRS AL ML Wb BLS S e M T e T P e e e e remd MR S

tegumento @,o4
£1X0 ©,33
cotiledones (&) 39.43

semente intciva 41,43

e e e M o o A - S A WA R M W VAN R TR ST e e e e e v i A e e Wk A B S S W S A G e W TN SMW T T T s e A P S G M A M e
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TABELA i@, Conteddo de proteinas (mg/semente) em eixos e coti-
1édones de sementes estocadas sob diferentes condiglies
por diferentes periodos, sem embebic¢do e apds 24 horas

de embebigio.

—-._..-...A..._...—-.———_m.—.—u...,—._...m..-._._mu———-.—-—..-.._.-—-————.—m-.._ﬂ.-_.__.-..—..--—.......-.-..-.———--.—..—..—_

condigBes £1M0OS cotilédones
de emboebi¢ & o (horas)

armazenamento L 24 ] 24 -
calPke 9,65 ©,94 47,99 37,61

£ a4haNe e,Se @,83 43,54 48,13
48ANL 0,54 ©,74 39,43 39,81
3eCre 0,595 ¢.89 51,86 44,48
32ANE ¢,52 ¢,87 47 22 39,46
SHEANL @,54 ©,7¢ - 44,60 41,98
33cFe 0,463 0,94 55,13 44,98
SBIANY 0,60 0,860 47 ,3°P 838,40
S7ANL ¢, b4 Q,66 : 44,24 B37.9%
34CF 2 ‘@, 62 aB ¢,BB a A 45,68 a A 42,76 ad
34A4NE @60 ah ©,73 abA 41,98 abA 346,3¢ bk
SB8ANY : 0,59 afs ,64 b A 37,90 b A 34,93 bE
IMs ©,006 ¢,224 5,014 4,31

cV (%) 3,73 14,93 4,74 6,63
3&CFZ .02 ©,86 49 .31 44,88
366NE 9,50 ©,bb 39,20 37,34
&LOANY ©,39 ¢, 68 43,467 37,7e

'wﬂuuu--—m-—ﬂ--ﬂ-_»nn—l_mv—mn&uw-—-—-w—*a—m—v—-nm’lﬁIn-lllﬂllﬂ———o-»m-—Pmnhﬂn_——-mw—vﬁhumn——um

NOTA: As medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na verti-
cal € maiusculas na horizontal, referentes & 4% dosagem nao
diterem entre 51 pelo teste de Tukey, ao nivel de OX de

probabilidade.




FIGURA 26. Conteddo de proteinas (mg/semente) em cot ilédones de
sementes estocndas sob diferentes condigbes, por dife-
rentes periodos, sem embeber.

O. lote 2 B. lote 4
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Eixoe embrionarios de sementes armazenadas em camara
frig e em ambiente natural apresentavam dgrante o periodo de ger~
minacio entre 24 € $20 horas apods o inicio da embebicio aumento
no conteudo de proteinas, tanto apds 1B (FIGURA 27A) como apos 21
(FIGURA 27B) meses de armazenamento. 0Os cotilédones apresentaram
reducﬁgg ao longo do periodo de germinagdo entre 24 € 12¢ hovas
épés o inicio da embebicBo (FIGURA 274 ¢ B). Nao houve rvelagio
enhtre o Lratamento de avmazenamento € o aumento ou redugdo  no

conteudo de proteinas em €ixos ou cotilédones.

f&. 4. Folissacarideos soluvels em agua (WSFJ.

O conteddo de polissacarideos soldveis em RIUa EM €1X0S
embrionarios de sementes sem embebiglo pratiqamente ndo foi afe-
tado pela duracio ou pelo tipo de armazenamenfo {1ABELA 11,

Em cotilédones de sementes nio embebidos, os niveis de
poliscacarideos soluvels parecem nio ter sido afetados relo tempo
de armazenamento em uma mesma condigcio. A condigdo de ambiente
natural tendeu a determinar niveis mais baixos de 9oiissacarideos
em cotilédones, embora as diferengas n&o tenham sido significati-
vas ao nivel de X (TAEBELA 1i e FIGURA 28) no caso da terceira
dosagem realizade (lote 2 com 34 meses € lote 1 com 58 meses).

Em sementes armazenadas em camara fria (TABELA 14i) =&
embebicio poOv P4 horas promoveu no eixo um aumento nos teores de
polissacarideos soluveie em dgua nas 3 dosagens. Eixos de semen-
tes do lote 2, armazenadas em ambiente natural, tiveram seus ni-
veis de polissacarideos soldvelis praticamente inalterados pela

embebiSo por 24 horas engquanto em eixos de sementes do lote i



FIGURA 27. Conteddo de proteinas (mg/semente) em eixos e coti-

1édones de sementes, estocadas em clmara fria (CF2) e
em ambiente natural (AN2), 24, 4B, 72, 96 € 120 horas
apés o inicio da embebi¢Ho.

Eixos ®.24CF2 O. 24ANZ2

Cotilédoes A 2ACF2 L. 24ANZ

A. Bementes estocadas por i8 meses

B. Sementes estocadas por £i meses
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FIGURA 27
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TARELA 1i. Conteddo de polissacarideos soluvels em

(mg/semente), em

E1X05

estocadas sob difeventes

€

cotiledones

condicdes, por

agua
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- WSF -

de sementes

diteventes

periodos, sem embebi¢io e apos £4 horas de embebigio.

2o e b Al S o P o oo e S e S B B W S B T O . Tt o T i o b e SR P S i ST T e W i Adde I B S B ST S T e T el B S S Sl i s S e

cotilédones

8 o (horas)

o o e b ke D ST T ot o e e o o b e WAL A e e N L PR\ A M T P Y (o o o Al Sl B SR L W ST AT M B S B T S s ot o S s g e o

condigdes £1XO
e e mbeb g
armazenament o ¢ £4
caCFe ¢,ev ®,14
Za6Nz ¢,04 @, 0L
ABANS 0,07 9,06
32CFe &,e7 0
JEANE G, e’ ¢,e7
HoOANE 0,06 @,¢4
34CF2 ¢,09 ak ¢,14 ahb
34ANE @,¢8 aA @,07 ba
SBANY ¢,07 ah @,9c ckh
| (] o33 6,025 @,e35
CyV (%) 3,60 ig,3”

%,38 ah
4,93 ah
4,43 ah
i.89¢

7,54

A - — ——— e A okl A Wl e AR ML WL e A M A TS W T e e o o Al i) S AL S S W i T W T BT W iy o e e o i k= e A A ST S Sl i o 2

NOTA: As médias seguidac pelas MESMAE

cal e maidsculas na horizontal,

letvras minusculas na verti-

referentes a2 32 dosagem nao

diferem entre i pelo teste de Tukey, ao nivel

probabilidade .

de

SX  de




FIGURA 28. Contetdo de polissacarideos soldveis em dgua — WSP ~
(mag/semente) em cotilédones de sementes, estocadas sob
diferentes condigbes, por diferentes periodos, sem em~

beber.

0. lote 2 2. lote 4
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(sementes mais velhas), houve uma tendéncia a redugidc no teor de
polissacarideos.

6 embebi¢gBo de sementes por £4 horas provocou hos coti-
lédone (TARELA 11) uma reduclo nos teores de polissscarideos em
todos o¢ tratamentos de armazenamento, sendo esta maior em coti-
lédones de sementes do lote 4 (senmentes mails velhas), ewm todos os
expevimentos.

& TABELA 11 mostra que na 39 dosagem (34 meses de arma-
zenamento do lote 2 € 9B meses do lote 1), o contetido de polissa-
carideos apos £4 horas de embebi¢cdo foi significataivamente menoy
nae sementes maie velkas (lote 1) do que nas maic novas (lote 2).

& FIBURA @9 mostre o conteddo de polissacarideos solu-
ve;& em agua €m €1x0% € cotiledones de sementes com B4 (lﬁtc £) e
com 48 meses (lote $), nio embebildas € embebidas pory &; 40; B ¢
24 horvase. Eixos de sementes com 24 ¢ com 4B meses de armazenamen-—
to em ambiente natural (FIGURA 2%4), apresentaram ume redugdo
inicial nas prameiras & ou if horas respectivamente nos teores de
polissacarideos, seguida de um leve aumento at€ 24 horac de embe-
bicho. Eixos embrionarvios de sementes do lote 2 armazenhadas em
cAmara fria com £4 meses também apresentaram uma reducfo inicial
e um aumento com £4 horas embora oe resultados intermediarios te-
nham apresentado oscilacoes (FIGURA £29A4). Em cotilédones (FIGURA
P9E), nos trés tratamentos de estocagem, houve uma reducao nos
niveis de polissacarideos até 42 hovas de embebi¢lo €, um aparen-

te aumento posterior até 24 hovras de embebig¢io.




FIGURA 29. Conteddo de polissacarideos soldveis em agua ~WS5P-

(mp/semente) em sementes do lote 2 estocadas por 24

meses em cAmara fria (240?2)- e ambiente natural
(24AN2) e do lote i por 48 meses em ambiente natural
(4B8AN1), sem embeber € apos &, 12, 18 € 24 horas de
embebi¢8o.

®. 24CF2 O. 24AN2 0O, 48ANt
A. Eixos

B. Cotilédones
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1£.5. Amido

0 teov de amido (TABELA 42) em eixos de sementes de
feijfo nlo embebidas 401 pouco afetado pelo tempo de armazenamen-
to entre 24 € 34 meses € entre 48 e SB meses quando mantidos em
condicHes naturais de armazenamento. Jéd em condigbes de camave
fria, parece ter havido uma tendéncia a um aumento no teory de
amido com o tempo de svmazenanmento entre £4 € 34.megem.

# condigdo de armagenamenta das sementes parece detev—
minar pPoOuUCa var;acﬁo no conteudo de amideo dos €ixos, nhao tendo
havido diferencas significativas entre oe valores da 3a dosagen
(lote £ com 34 meses de estocagem). Em todas dosagens reallzadaéi
s menoves Leores de amido foram encontrados nas sementes mais

i
velhas (lote 1)§§$§%£§&na 3% dosagem, 0¥ valoreg encontvadok e
foﬁxa estatisticamente &iferentéx.&vz e Cékﬂmxhﬁu- f;{a,

0 teor de amido em cotiledones (TARELA 12 e FIGURA 3@)

~tendeu a elevai-s¢ com a dur;cﬁm da estoceagem independentemente
da condigio de armazenamento (ambiente natural e camava fraia), da

idade das sementes (24 a 34 meses e 4B a 58 meses) ou com o lote

de wementes (§ € 2). A estocagem em ambiente natural tendeuw a re-

duziv o©Os niveis de amido nos cotilédones, em relacido a realizada

em camara fria, sendo efta reducao estat

sticamente significativa
na 3% dosagem (sementes com 34 meses) .

Em sementes do lote 2 estocadas em camava friapovy 24,
32 € 34 meses a embebigio por 24 horas levou a um aumento marcan-—
te no conteddo de amido do eixo, enquanto em sementes do lote 1 e

P2 armarzenadas em ambiente natuval, a embebicio por 24 horas pouco

afetou o0s teores de amido em €1iX0Ss nas mesmas £pocas analisadas,




ige

Em cotilédones (TABELA 12}, a embebigio das sementes por 24 horas
levou a uma reducBo acentuada no conteudo de amido nas segg#tes
armazenadas em camara fria por 24 meses; tom o aumento do periodo
de armazenamenio para 32 e 34 meses essa reducde fol menos aéenm
tuada. Em cotiledones de sementes do lote 2 avmazenadas em  am-
biente natural também houve reducio nos teores de amido com a em-
behicio da semente por €4 hovas em todas as dosagens, entretanto,
cseas reducbes foram um pouco menoves. Em cotilédones de sementes
duo lote 4, com 48 e 5& mesces de estocagem em  ambiente natural
houve um padrio de reducio semelhante ao de cotilédones de semen-
tee do lote P estocadsas em ambiente natural enquanto com 08 mescs
de  armazenamento nio foi observada alteragdo no teor de  amido
S {TaARELA  12). & FIGURA 31 mostra o contevdo de amido &m £ixos €
rotilédones de sementes do lote & estocadas em camara friz ¢ e
ambirente natuvral € de sementee do lote 3 estocadss em ambientc
Vnatural, antes & apds embebigio pory &; 182, 18 ¢ ¢4 horas. 0 con-
teddo de amido em eixos (FIGURA 31A) de sementes estocadas em ca-
mara fria por €4 meses ficou praticamente inaltevado apds & horas
e elevou-se acentuadamente entve 12 € P4 hovas de embebigdo. Em-
brides de sementes dos lotee § € 2 armazenadas em ambiente natu-
ral por 48 € 24 meses respectivamente, tiveram poucas variagles
nos conteudos de amido durante as primeivas 24 horas de embebia¢io
(FIGURA 314). Em cotilédones (FIGURA 3iB) de sementes estocadas
em cAmara fria a embebig8c provocou uma reducdo mavcante no teor
de amido apds & horas de embebicBoc € pouca alteragdo nas horas
seguintes, até 24 horas de embebigSo. Nas sementes dos lotes 1 €

? armazenadas em ambiente natural houve rvedugbes nos teores de




. TabkELa ic. Conteddo de amido (mg/semente) em ei1xos € cotilédo-
nes de semehtes estocadas sob diferentes condigées,
por diferentes periodos, sem embebicio & apds @4 hovas

de embebigio.

condigOes €iNOE cotiicedones
de embeb i¢ & o (horas)
aymazenament o ¢ 9 ] 4
zait ¢ ¢,13 @,4¢ .78 46,40
sahNe e,1é @, 47 5,13 49, 6¢€
- 484N @,ie 0,49 b3,15 47,56

3rCre ¢, 17 0,9 69,58 63,77
3eAaNS ©,ié @,19 63,596 . ag,e2v
34k e ¢,23 ak ¢,39 ah 7,94 afh 68,23 ah
SaaNs @,1habA ©.,1% bda &6,10 ba  &6&5,8B7 ahl
S8ANY ¢,18 ¢k 0,18 baA 66,85 be  &7,78 ahk
nMs Q,078 v,083 2,040 £.,790

cv ) 34,411 23,08 6,21 3,20

NOTA: As médias seguitdas pelas mesmas letras minusculas na vertai-
cal & maiusculas na horizontal, refeventes a 3% dosagem nao
difevrem entre 1 pelo teste de Tukey, ao nivel de 55X de

probabilidade .




FIGURA 30. Conteildo de mmido (mg/semente) em cotilédones de se-
mentes, estocadas sob diferentes' condi¢cbes, por dife-
: rentes periodos, sem embeber.

D. lote 2 B, 1ote ¢
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FIGURA 3i. Conteido de amido (mg/semente) em sementes do lote 2

]

estocadas por 24 meses em cémara fria (24CF2) e am-~
biente natural (24AN2) e do lote 4 por 48 meses em am-—
biente natural (4BANi), sem embeber & apos &, 12, 18
€ 24 hora de embebig8o.

®. 24CF2 O. 24 ARN2 0. 4BAN1
A. Eiros

B. Cotilédones
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amido durante as 24 hovas de embebi¢B0 com dlgumas oscilacdes nos

periodos intermediarios (FIGURA 31R).

1. 6. Lirrdios

& FIGURA 32 mostva gque o conteddo de lipidios em semen-—
tes inteivas nio embebidas avrmazenadas pon 24 meses  fol malov
quando o acondicipnamentp foi1 feito em ambiente natural do que em
camara fria € gue as sementes mpiw velhas, 'com 48 meses, tiveram
conteudo de lipidios maior do gue as mais NOVAL, Com £4 MeEses,
quando armzzenadas ewm ambiente natural.

& FIGURA 24 confivrma o recultadoe mostrados na FIGURA
31 com sementes armazenadas por 34 € 58 meses. Em sementes esto-
cadas por 34 meses a condi¢io de ambiente pnatural elevou e ni=-
veile de lipidios em €1x05 embriondvios (FIGURA 334) € em cotild-
ﬁones (FIGURA 33F) em relacho & ectocagem em camara fria. A ecsto-
Acagem prr 568 meses (lote 1) elevou o conteddo de lipidios em re-
lagio & estocagem por 34 mesecs (lote ©) em émb:ente natuwral em
c1xos (FIGURA 334) ¢ em cotilédones (FIGURA 32R)

4 embebi¢io das sementes por 24 horas provocou reducio
nos teores de lipidios em eixos em todos os tratamentos de avrme-
sepamento. (FIGURA 33A). Em cotilédones (FIGURA 33H) também houve
reducio nos niveis de lipidios, sendo que em cotilédones de se-
mentes do lote 1 (sementese maise velhas), armazenadas em ambiente
natural, essa redugBo foi mais drastica do que nos outvos trata-

ment os.




"FIGURA 32. Conteddo de Jipidios (mg/semente) em sementes do lote-
2 inteiras e estocadas por 24 meses em cémara fria
(24CF2) € mmbiente natural (24AN2) € do lote 1 por 48
meses em ambiente natural (4BANi).

D. 24CF2 0. 24AN2 B. 4BANI
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fIGURA 33. Conteuddo de lipidios (mg/semente) em sementes do lote

2 estocadas por 34 meses em camara fria (34CF2) e am-
biente natural (34AN2) € do lote 1 por OB meses em am-
biente natural (SBANi), sem embeber e apés 24 horas de
embebic8o.

O. Lote 2

B. Lote 1

B. Embebi¢Ro por 24 horas
A. Eixos

B. Cotilédones
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18.7. Acidos graxos totails

4 TABELA 13 moctra o conteudo de acidos graxos totals
em €1x06 embrionarios € cotilédones de sementes armazenadas pov
34 meses €m camara fris € em ambiente natural (sementes do lote
2) € por 58 meses em ambiente natural (sementes do loﬁe i)  sem
embebicio e apos 24 horas de embebi¢fo.

Na fracio de acidos graxos totais (TABELA 13) de evixos
de sementes nio embebidae armazenadas em camara fria por 34 meses
o drido gvaxo mais abundante foi o #cido linoléico, seguido do
dcido linolénico, acido palmitico, acido oiézto € 0 MENOS abqu
dante {01 o0 acido estearico. 0 armazenamento em ambicnte natural
pelo meemo tempo (34 mesec) teve pequeno eferto em relacéo  aos
nivels de dacidoe graxos encontrados em ei1xos de sementes armaze-
nadas em camara fria, elevando ve niveie de dcido linol€ico ¢
scido linolénico € reduzindo o de acido palmitico; os niveis de
srido oléico € acido estedarico pouco foram afetados ﬁela condigko
de armazenamento. Os niveis dos acidos graxos, na fragdo de dci-
doe graxos totails de £1X0% n&o embebidos, foram eievados pelo au-
mento no tempo de armazenamento em ambiente natural de 34 parsa 5B
meses, com excegho do nivel de acido linolénico que foi reduzido.

Na fracio de acidos graxos totais de cotilédones de se-
mentes nio embebidas armazenadas em camara fria por 34 meses o
dcido graxo mais abundante foi o dcido linolénico seguido do aci-
do palmitico, acido linoléico, acido ol€ico € o menos abundante
fo1 o dcido estedrico.

0 armazenamento em ambiente natural pelo mesmo tempo

(34 meses) aumentou os niveis de dcidos graxos insaturados: lino-




.

TARELA 13. Conteddo de dcidos graxos toltais (mg/semente) em e1-
xoe € cotilédones de sementes estocadas sob  dife-
ventee condigbHes, por diferentes periodos, sem embebi-

tio e apoe 24 horas de embebigdo.

condigoes acidos €1X08 cotiledones
de embeb i1c 2 o (hovas)
armazenamento  graxos %) £4 @ g4
palmitico 39,1¢ cl; B/ 533, 6% £66,35
cstearico &,i0 3,76 8Y,89 e4,9%€E
CL:IN s plelco ' 19,54 15,00 280,40 143,00
linoléico 62, 35 19,04 ALY, 80 489, 44
linpi€nicu 41 ,6¢ ic,e? &4 ,9v 443,77
palmitico 28,85 10,58 498, 60 399,87
gstearico £,.c4 i,10 49,78 34,43
S4ANC oleco 2e,90 7,1 376,48 17¢,4:
: linpl€ico &8, e8P 14,68 16,47 584,413
linolénico 47 ,3¢ if,i8 970,55 519,48t
palmitico 49,%3 £3,5%6 714,48 298,51
estearico 4,78 5,60 431,13 11,45
HB8ANY nléico 36,40 i, Ac 541,57 i55,7¢
linoléico 73,46 ce, A3 59,86 167,68

linolénico 29,73 5.9¢€ 78,90 64,76
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1énico, 1linoléico € olédico e reduziu os niveis de dcidos graxos
saturados: dcido palmitico € dcido estesrico em relagio aps ni-
veis encontrados em camara fria.

De niveis de acidos graxos na fracfo de dcidos @graxos
totais em cotilédones de sementes nfo embebidas foram modificados
pelo aumento no tempo de armazenamento em ambiente natural de 34
para 58 meses: foram sumentados o0s niveis de  acido linpléico,
dcido niéico e acido palmitico € reduzidos oe nivels de acido li-
nolénico e acido estearvico. )

4 embebigio das sementes pov 24 horac Promoveu na fra-
¢io de scidos gvaxos totais wumad vedugdo nos conteudos dos acidos
linoléico, linolénico, oléico, palmitico e estearico em todos os
tratamentos de armazenamento, com exce¢do do teor de aci1do esteda-
rico em e1xos de sementes do lote 2 estocadas em camava friw. Em
ACthlédﬁﬁES, a cmbebicio dase sementes provocou reducdo nos teores
doe &c100% graxos, (om exce¢ac do @cido linol€ico em estocagem em
camara fria. Em cotilédones de sementes mais velhas (lote 1) es-
tocadas em amblenﬁe natural, obsevvou-se uma reducao mals acen-
tuada nos conteudos dos dcidos linoléico € linolé€nico do que  as
redugoes encontradas nos outros casos.

foram =ainda encontrados tvagos de dacado paimitoldaco €

araquidbnico.

12 8. Acidos graxes livres
& TAHELA 14 mocstra o conteddo, em porcentagem do total,
dos cinco prancipals acidos graxos livries presentes na fragio de

lipidios extraida de eixos € cotilédones de sementes armazenadas




poy 34 meses em camara fria € em ambiente natural (sementes do
lote 2) € por 98 meses em ambiente natural (sementes do lote 1)
nio embebidas € apds 24 horas de embebigdo.

Na fracio de acidos graxos livres (TABELA 14) de eixos
de sementes nido embebidas armazenadas em camara fria por 34 meses
0 @#cido @raxo que apareceu em maior concentragdo foi o acido la-
noléico, seguido do acido palmitico, dcido 1linolénico, acido
oléico e @acido estedrico. A estocagem das sementes em ambiente
natural por 34 meses praticamente n3o afetou os teores de acidos
graxos livres encontrados em lipidios extraidos de eixos quanqp
comparados com 0& niveis ecncontvados em egixos de sementes estoca-
das em cAmara fria, excecoes feitas mos acidos  linol€ico que
apresentou pequena reducldo e linolénico um pequeno aumento. 0 au-
mento do tempo de armazenamento em ambiente natural de 34 para OB
meses  reduziu a porcentagem do dcido linoléico bew como do acido
linolénico € =aumentou as porcentagense dos acidos ectedvico €
oldico, sem entretanto provocéy variacio no teor do acido palmi-
tico presente no oleo de eixos sem embebi¢do.

Na fracio de lipidios extraida de cotiledones de semen-
tee nio embebidas armazenadas em camara fria por 34 meses 0 acido
graxo livre que apareceu em malor porcentagem for o acido linp-
1€ico seguido do acido linolénico, acido palmitico, dcido ol€ico
€ © menos abuﬁdante foi o acido estedrico. 0 armazenamento das
sementes em ambiente natural pelo mesmo periodo (34 meses) provo-
cou redugio nas porcentagens dos dcidos graxos livres insaturados
linoléico e linolénico € aumento nos teores dos acidos graxes li-

vies saturados palmitico e estearico € na porcentagem do scido
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TABELA 14. Lonteudo de acidos graxos livies (%) em e€1x0% € CoO-
. tiledones de sementes estoradas cob difeventes condi-
cHes, por drterentes peviodos, scm embebi¢lo € apos 24

horas de embebigcko.

condi1goes acadus £1¥0s cotiledones
de granos embeb 1 ¢ & o (hovas)
armazenamento @ g @ &4 -
peimitico 05, 7Te a4, &£3,43 41, 6¢
estearico 1,9” 6,96 .Y i,67
Sak o olrico 1h, 86 o4, 3¢ i, 00 19,07
iinoleéico 34, U 15,80 31,€Y 2%, 3c
lanolénilco 17,86 B, o0 e, re 7,8y
patmitico ©e .71 b, Y0 e, u 36,37
estear:co i,%z 3,65 6, YH i,3:
244N vleico 14,34 £3,50 £1,83 ,ev
lanoleaco 34,7 e, BY 4,86 33,00
linolenico £e, 2 L, ey 17,91 6,158
palmitico Eé, 545 a7, 37 TS s%e, 37
estgér1ca c,au 4,50 5,05 .1
aS8aNi oleco es.,7¢ 2o, %0 27,66 _ 23,74
linoleico 31,96 16, 6% ce,te 13,04
linclénico 14,5% 3,93 11,69 5,75
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oléico. Em sementes avmazenadas em ambiente natural por OB meses,
etsas diferen¢gas foram maie acentuadas, com excecao do acido es-
tearico cujia porcentagem $oi veduzida em relagan aquela encontra-
da em sementes com 34 meses de armazenamento em ambiente natural.

A embebigho de sementes pov £4 horas provocou altera-
¢Bes  nas proporebes de dcidos graxos livres de lipidios de eixos
e de cotilédones de sementes de todos os tratamentos de estocagem
(TABFELA  44). Em eixos houve aumento nae porcentagens de acidos
graxos saturados acido palmitico e acido estedrico ¢ do acido
oléico € reducdo nos teores dos Acidos i1nsaturados lingl€ico €

linolénico, scndo que a vedugdo no acido linolénico Joi1 mais

acentuada em lipidios de eixos de cementes armazenadas emn ambien-—

te natural (lotes 4 e ).

Ewm lipidios extraidos de cotiledones de sementes ayrma-
zenadas em camera fria a embebicio por 24 horas levou a um aumen-
to na porcentagem do acido palmitico e reducdo na de dcido eated-
r1co. 0O¢ acidos oldico, linolé€ico € linolénico praticamente man-
tiveram as mesmas proporebes encontradas em lipidios extraidos de
cotilédones de sementes nao embebidas.

Em sementes armazenadas em ambiente natural pelo mesmo
tempo (34 meses) a embebicBo aumentou as porcentagens dos acidos
linoleico € linolénico; a prbporcﬁo de acido palmitico pratica-
mente nic se alterou & 0§ acidos oléico e estedrico apresentaram
reducio em suas porcentagens. Em cotiledonee de sementes estoca-~
das em ambiente natural por 58 meses os niveis de dcido linol€ico

e linolénico de lipidios extraidos apresentaram uma reducio acen-

tuada; de acido oléico, uma pequena veducdo, enquanto o nivel de




sci1do cstecarico nao se altevou € o de gcido palmitico aumenfou.

{8 %, Peroxidos

O niveis de 6leo e de peroxidos em sementes inteiras
do lote £ armazenadas por 24 meses €8 camara fria € em ambiente
natural e do lote § armazenadas pov 48 meses em ambiente natural
sfio mostrados na TARBELA 15 0 contegddo de dleo e de peroxido  em
sementes  aumentouw significativamente quando o armazenamento  foa
jeito em ambiente natural em velagio ao feito em camara fria e
também com o tempo de estocagem em ambiente natuval.

Em  sementes nao embebidas do lote £ armazenadas em cH~
mivra fria € em ambiente natuval pov 34 moses € em sementes do lo-
te 1§ armazenadas em ambilente natural por U8 meses, €1%05 embri1o-
naripe apresentaram aumento a19n1f1¢ativo nos teores de pevoxidos
com @ mudancgs no tipo de armazenamento de chmara fria para  am-
biente natural € com o aumento do tempo de estocagem em ambiente
natural (TaAELLA 16). Em cotilédones, o padirio de aumento no indi-
ce de pefdxido %01 semelhante ao encontrado em €iX0%,; POYEmM, ©
indice de peroxido encontrado nos cotilédones de sementes armaze-
nadas por 34 meses em ambiente natural nao diferiu significativa-
mente dos outvos dors.

4 embebicio das sementes promoveu vedugdo nos tepres de
peroxidos encontrados em €iX0s € €m cotilédones de sementes de
todos o0& tratamentos, sendo esta reducio minima €W €iX0S das

sementes mals vefbaﬁ, lote 1 (TARELA 16).
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TakiLa 15. Conteddo de Gleop e indice de pevoxido em sementes 1n-

teivras, com diferentes peviondos de armazenamento.

—hﬁu”»—ﬁ—”-W-lw-—‘—o&lwﬂ.—nmu———mnuw—-nn-‘-mmw—r’——iv.lllﬂ“mp——‘t-ﬁn-«-'-"—-—-Hhh“nﬂ’—_—-_‘mm——.——-*dm-.u#———nbh»

condighes teov de indice de
de diewv peroxido
armazenamento {mo/semente) (nea. /semente)

cA4lFE c.,31 ¢ ei,07 ¢
24N c,46 b 76,08 b
484N £,89 =& §73,9% ¢
s ¢,10 16,33
cy (% 1,460 4,80

NOTA: fe meédias seguirdas pelas meemas letias minusculas na verti-—
cal nio difevem entrve s1 pelo teste de Tukey, ao nivel de

vy de probabilidade
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THRELA 6. indice de pevoridos (neq. /semente) em  €1xo: € coti~
1édones de sementes sob difeventes condigbes, pov di-
feventes periodos, sem embeblg3o € apbe P4 hovas de

embebigho.

condigbes €1 106 cotiledones
g ¢ mb e b 1 ¢ & o (hovas)
armazenament e ¢ 4 o o4
34CF eELlu 13,36 b 326,52 b 1 5E,08 C
J44NE 4% .94 b 16,45 b 7,067 b £%¥3,8B9 b
GBAakN: gn,77 @ 83,50 w § 324,14 « 413,03 &
Ihe 13, 00 i1, 8 6H0G, 00 35, 40
CV (X3 G,7@ 12,75 30,76 5,00

Nota: fis médias seguidas pelas meswas letrase minusculas ne hovi-
zontal, nio diferem entre s1 pelo tecte de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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£13. Efeito da mudanca no teor relativo de agua
13. 1., FProtrusio de radicula apis § dia

0 aumento no teor de umidade inicial de sementes arma-
zenadas em cAmara fria nfo modificou a protrusio quando as ecto-
cagens {foram feitas por até 24 meses; estocagens por periodos
mals longos reduzivam este pavémetvo (FIGURA 344). Ja em sementes
armazenadas  em ambiente natural o aumento no teor de umidade 0
nio afetouw a protrusio em ectocapens feitas ateé 1€ meses; estoca-
gens wmais longas determinarvanm redugbes gradataives significataivas
ate o final do experamento.

4 reducdo no teor de umidade inicial de sementes esto-
cadas em camara +ria até o 6% més nio determinou variacdes signi-
ficativas na porvcentagem do prvotvusie da vadicula; no oY més  de
armazenamento & reducdo no teor de umidade das sementee detevmi-
nou reducio significative na protrusio da radictula apcs 3 dia,
vedugio esta que se manteve praticamente inaltevada ate o final
do expevimento. Em semenles estocaddas em ambiente natuval a rvedu-
¢io no teoy de umidade i1nicial s0O nﬁQ reduziu a protrusio ate o
3¢ mée de estocagem, a partir deste tempo de avrmazenamento ate o
362 mée de armazenamento este tratamento determinou uma  redu¢@o
gradativa significataiva na protrusio apos i dia da semeaduras.

Sementees armazenadas em ambiente natural, cuje o nivel
de  umidade inicial nio foi modificado, apresentarvam reducio sig-
nificativa na protrusio de radicula em relagio ac sementes arma-
zenadas em camara fria a partir do 12% més de armazenamento até o
349 mée. Quando o teor de umidade inicial foi elevado em sementes

mantidae em camava fria ¢ em ambiente natural verificou-se que as
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scmentes de ambiente natural sod apresentaram reducBo significati-
va na protrusio de radicula a partir do 159 més enquanto com o
abaixamento no teor de umidade, a redu¢@o causada por ambiente
naiu;al f0i antecipada para o 6% més, sendo significativa no 134

mée e a partir do 159 més até o final do experimento.

13 8. Frotrusdo de radicula apos 3 dias

¢t aumento no teor de wumdade 1nicial de sementes arma-
zenadas e€m camara fria nic detersinou alteragbee significativas
na protrusio deo radicula apos 3 dias (FIGURA 34B) durante os 56
mesee de estocroem. Em sementes armazenadas em ambiente natural
nio houve redu¢do significativa na protrvusido até o 189 pes. A
partiy  do £1¢ més de estocagem até o 369 més, as redugbes foram
cectatisticamente significatavas,

& reducdo no teor de umidade inicial da semente armaze-—
4nada em camara fria, ate o périodo de 34 meses nao provocou alte-
racoes eirgnificativas na protrusio apds 3 dias, com exce¢ac do

#4¢ mée, enquanto em sementes armazenadas em ambilente natural ate

it

o 18Y mée niEo houve variacdbee signiticativas € a partar deste
meés, até o final do experimento houve redu¢Bo gradativa e signi-
ficativa na porcentagem de protrusido apo:c 3 dias.

& condicio de ambiente natural determinou uma redugdo
eignificativa na porcentagem de protrusdo de radicula apos 3 dias

do inicio da cmbebigdo, a partivy de 45 meses de estocagem, €m re-

lacio A condicBo de cémara fria em sementes cujo teor inical de




FIGURA 34. Eféitos doAteor relat ivo de sgua na protrusfio de radi-
cula (arco seno YP) em sementes estocadas sob diferen-
tes condictes, por diferentes periodos.

B, cFru  DO. ANU A, CFS
OH. ANS @®. CF O. AN
A. Apds § dia da semeadura
B. Apds 3 dias da semeadura
CFU e ANU. Sementes com teor de umidade elevado
CFS € ANS. Sementes com teor de-umidade reduzido
CF e AN. Sementes Eﬁjb‘teor de umidade nSo foi modifi-

-

cado
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agua nao #01 modificado e a partiv de 21 meses em sementes com
alto teor de umidade inicial e a partir de 12 meses quando a pro-
trusﬁe de radicula fo: estudada em sementes com baixo teor de
umidade .

A elevagdo no teor de umidade das sgmentes armazenadas
em camara fria € em amblente natural elevou a protrusdo de radi-
culas 4 € 3 dias (FIGURAS 344 e E) apoe a semeadura, em alguns
meses de armazenamento; J& o efeito da vedugio no teor de umidade
das sementes fol reduzir significativamente a protrusfio de radi-

culas de sementes avrmazenadas em cimava fr1a e em ambiente natu-

ral em alguns meses de armazenamento,

I4. Efeito do tratamenfo com temperatura ¢ umidade relativa altas
I4.f. Berminacdo € vigﬁr
I4. 1.1 FProtrusdo da radicula apos I dia

0 tratamento com alia temperatura € umidade vyolataiva
por €4 & 4B horas nio provocou alteragoes estatisticamente signi-
f.oativas na porcentagem de protrusio da radicula (FIGURA 35A) en
sementes do lote £ estocadas poy Eﬂ-mtgea em camara fris € em am-
biente natural € em sementes recém-colhidas (lote $); quando esse
tratamento fo1 mantido ate€ 72 horas, houve redugdo 51gnificat:vé
na protrus8o de radicula em sementes do lote 2 € rvecém—colhidas,
sendo que €m sementes do lote € estocadas em ambiente natural ndo
houve protrusio.

0 armazenamento em ambiente natural determinou uma ve-
ducB8o estatisticamente significativa ao nivel de S5X na porcenta-

gem de protrusio da radicula em comparacio com & condicho de ca-
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Frotrusdo de radicula (arco seno YP) em sementes re-—
cém-colhidas (N%) e estocadas pOr 24 meses &m camara
Fria (240F2) e em ambiente natural {d46N2Y, antes @
apds  tratamentos com temperatura e umidade relal iva
altas, apds 1 dia da semeadura.

®. 240F O. 248N O« N3
A. Apds 1 dis da semenadura
3. Apds 3 diwns da semeadura
As barras representam as DM entre os tratamentos com
temperatura ¢ umidade relativa altas
¥ N e OF diferem significativamente ano nivel de 5% de

AN
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mava fvyia € com sementes recém-colhidas tanto no tempo zZero como
nos demais tempos de tratamento com temperatura e umidade relati-

va altas.

14 1.8. Protrusio da radicula ards 3 dias

U tratamento das sementes com alta temperatura € umida-
de rvelativa por periodos de P4 € 4B horvas nio exerceu influéncia
na protrusio da radicula apds 3 dias (FIGURA 3UR) em sementes es-~
tocadas em camara fria € sementes recem-colhidas tendo entretanto
determinado redugdo apds 72 horas de tratamento. Em sementes ar-
mazenadas em ambiente natural houve reduclo apenas apods 46 horvas
de tratamento, sendo que apds 72 horas nao houve protrusio.

0 armazenamento em ambiente natural determinou redugdo
signi%lcativa na protrusio apos 3 diae, em rela¢i0 ao armazena-~
mento em camara fria € as sementes recém-colhidas, tanto na au-
séncia comp na presenca dos tratamentos com alta temperatura e

umidade relativa.

{4.1.3. Germinacdo de sewentes apos 5 dias

e acordo com a FIGURA 364, em sementes do lote & esto-
cadas por 24 mesee em camara fria € em sementes receém-colhidas
(lote %), a tondigao de temperatura € umidade relativa elevadas
ateé apds 24 € 48 horas nioc atetou significativamente a germinagao
apos Y dias. Quando o tratamento foi mantido por 72 horas houve
reducio significativa na porcentagem de gserminaclo. Em sementes
estocadas em ambiente natura)l a porcentagem de germinacio foi re-

duzida apods 48 horas de tratamento e nula apos 72 horas de trata-
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mento com alta temperatura e umidade relativa.

A condicho de ambiente natural determinou reducéo sig-
nificativa na germinacio de sementes em vrelagdao 3 condi¢ldo de ca-
mara fria e de sementes recem-colhidas em todos os tratamentos;
entre sementes rvecém-colhidas e sementes armazenadas €m camara
fria nlo houve diferenca siginificativa na porcentagem de germi-

nagio com S dias apds a semeaduva.

f4.1. 4. Germinacdvo de sementes apds ¥ dias

0 tratamento de sementes estocadas em camara fria e se-
mentes rveceém~colhidas com alta temperatura e umidade rvelataiva,
por pericodos de £4 € 48 horas nao afetou sign}+}cativamente a
porcentagem de gevminacdo apos 9 dias (FIGURA 36E), quando o tra-
tamento +o01 conduzido por 7€ horas, houve redugdo estatisticamen*
te significativa na povcentagew de germ;nacﬁo tanto em sementes
estocadas em camara fria como em sementes receém-colhadas €, entve
as duas nio houve difevenga significativa.

Sementes estocadas em ambiente natural quando tratadas
por é& hovras apresentaram um aumento significativo na porcentagem
de germinacidao. O tratamento por 48 horas ndo determinou altera-
cbes significativas e, por 72 horas, rveduziu a zZero a gevminacdo
com 9 dias.

# condi¢cio de ambiente natural determinou uma redugio
significativa na porcentagem de germinacdo apos ¢ dias em velagdo
e cementes estocadas em camara fria tanto antes como apods o0 tra-

tamento com alta temperatura e umidade relativa.
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Sementes do lote P estocadas em ambiente natural, sem
tratamento € apos P4 € 48 horas de tratamento com alts tempevatu-
va € umidade relativa, apresentaram maior porcentagem de pléntu-
las anormais do que sementes estocadas em camara fria, e sementes
recem~colhidas apresentaram menor povcentagem de plantulas anovr-
mais nos trés tratamentos. Guando o tratamento foi mantido até o
previodo de 72 hovas, houve reducio na porvcentagem de plantulas
anormaic em sementes armazenadas, em sementes recém—colhidas pra-
ticamente nio houve alteracdo (FIGURA 374).

0 tratamento de sementes estocadas em camava fria € en
ambiente natural com alta temperatura ¢ umidade relatava detevmi-
nou sempre a ocorréncia de malov porcentagem de sementes detevio-
radas (FIGURA 37B) no teste de germinagdo apos 9 dias do que  em
cementes recem-colhidas, sendo essa porcentagem bem maior em se-
mentee estocadas na condi¢Bo de ambiente natural. A dura¢gio do
tratamento por 4B e 72 horas provocou aumento na porcentagem de

sementes detevioradas nos dois lotes de sementes.

f4.1.5. Uslocidade de emergéncia

A& FIGURA 38 mostra que o tratamento das sementes com
alta temperatura € umidade relativa Emr 24, 48 € 72 horas, detev-
minouw uma redu¢io significativa no indice de velocidade de emer-
géncia de plantulas provenientes de sementes estocadas em camara
fria € sementes recem-colhidas. Em sementes estocadas en ambiente
natural o tratamento com alta temperatura e umidade relativa so
determinou diferencas significativas apos 4B horas, sendo que

apds 72 horas nio houve emevgéncia de plantulas.
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A condicio de ambiente natural determinou vedugldo sig-
nificativa no indice de velocidade de emergencia, €m relaclo ao
armazenamento em camavra fria e a sementes veceém-colhidas, tanto
na auséncia como na presenga dos tratamentos com alta temperatura

¢ umidade velativa (FIGURA 38).

14. 4. 6. FPopulacio final aros 14 dias

e acordo com a FIGURA 39, o tratamento das sementes
dos lote 2 € 4 com alta temperatura ¢ umidade velativa por 24 €
A8 horas, nido provocou alteracbes 5igﬂif}cativa§ na popula¢io fi-
nal de plantulas apods 14 dias. Quando o tratamento foi1 mantido
pory o/ hprag, provocou vedugho sagnificativa na populagido ?in;]
de plantulas oviundas de 5cmenies estocadas em camava fria e dc
sementes recém—colhldaﬁ, sendo que pava sementes estocadas em am-
biente natural nio houve tormagio de plantulas.

4 ewtocagem em ambiente natural &6 determinou diferenga
cetatisticamente significativa na porulaclo final apos 14 dias em
relagfio ao armazenamento em camara fY1a € €m sementes recem-co-
lhidas apods o tratamento com alta tempevatura € umidade relativa

por £4, 4B e 7¢ hovas.

I4. 5.7, Comprimenty da radicula de glantulas apds 4 dias
a4 FIGURA 4@ mostra que o comprimento da radicula . de
plantulas provenientes de sementes estocadas em camara fria e de

sementes recem-colhidas apresentaram um comportamento semelhante
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entre s1 quando tratadas com alta temperatura e umidade relativa,

tendo ambas apresentado reducho estatisticamente significativa
apos 24, 48 € 72 horas de tratamento.

. 0 tratamento de sementes estoéadas em ambiente natural
s determinou reduglo significativa no comprimento da radicula
apbs 48 horas de tratamento, sendo que apds 72 horas nao houve
germinacio de sementes.

4 condi¢Bo de ambiente natural quando comparada com a
de cimava fria e sementes recém-colhidas determinou reducio esta-
tisticamente significativa no comprimento da vadicula de plantu-
las tanto antes como apds os tratamentos com altas temperaturas, e

umidades relativas.

14.1. 8. Peso da massa de matéria seca e plantulas apos 8§ dias

0 peso da massa de matévria seca apos B dias (FIGURA 41)
de plantulas provenicntes tanto de sementes avrmazenadas como de
sementes recem-colhidas n&o snfreu alteraglo significativa gquando
as sementes foram tratadas com alta temperatura € umidade relati-
va por peviodos de até 48 horas. Guando as sementes foram manti-
das nessa condigio por 72 horas, ocorreu redugdo estatisticamente
significativa na matéria seca de plantulas oviundas de sementes
armazenadas em camara fris € vecém-colhidas, € reduziu a zero a
massa de maleria seca de sementes estocadas em ambiente natural.

0 tratamento com alta temperatura e umidade velativa
poy 24 horas determinou maior conteudo de matévia seca em plantu-
las oriundas de sementes recém-colhidas seguidas de sementes ar-

mazenadae em camara fria e em ambiente natural, sendo que essas




diferencas foram estatisticamente significativas. 0 tratamento
por 4B horas provocou redugio significativa na massa de matevia
seca de plintulas provenientes de sementes estocadas em ambiente
natural em relacBo a de sementes recém~colhidas sem entretanto
diferiv matéria seca de plantulas oriundas de sementes estocadas
em cAmara fria. Quando o tratamento foi mantido por 72 hovas o
conteldo de mate€ria seca de plantulas oriundas de sementes veoém-
coltidas 401 maioy do que o de sementes armazenadas em  cémara

fria € essa difevengs foi estatistaicamente significativa.

id. 5. % fFeso da massa de matéria seca de plidntulas ards 14 dias’

0 peco das maseas de matévia seca (FIGURA 42) de plan-
tulas provenientes de sementes estocadas em camarad fria € veceém-
colhidae n&o apresentaram alterva¢fes significativas antes € apos
o tratamento com alta temperatura e umidade velativa por 24 & 4B
horas. Quando o tratamento foi dado por 78 horas houve uma redu-
¢io significativa nesse pavametro.

¢ condiciao de ambiente naturai determinou aumento sig-
nificative no peso de matéria seca apos 24 horas de  tratamento
com alta temperatura e umidade relativa; apos 48 horas a matéria
seca o1 estatisticamente semelhante 2 de plantulas provenientes
de sementes nao tratadas €, apos 72 horas, nio houve desenvolvi-
mento de plantulas.

& reducio na matéria seca de plantulas oriundas de se-
mentes armazenadas em ambiente natuval em relacd8o as sementes es-

tocadas em camara fria e sementes recém-colhidas fo1 estatistica~
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mente significativa apos tratamentos por 24, 48 € 78 horas. Semen-
tes armazenadas em camara fraa também apresentaram redu¢io no
conteddo de matévia seca em relacio a sementes vrecém-colhidas
apbs 48 € 72 horas de tratamento com alta tempevatura € umidade

relativa.

14,8, Determinacles bioquimicas
i4.28.1. Aminoacidos livres.

O teores de aminoacidos em €ixos embvrionarios de se-
mentes armazenadas em camava fria € em ambiente natural (FIGURA
434) apresentaram €levac¢io apﬁa permanecerem £4 horas sob  alts
umidade relativae ¢ tempevatuva elevada, Apos 48 horvras neste tra-
tamento os eixoe de sementes estocadas em camara fria e de semen-
tes rvecém-colhidas, (que foram dosadas so a partaiv de 24 hovas
necsee tratamento), apresentaram teores de amihoacidos que prati-
camente nio sc alterarvam, tendo entretanto, apresentado tendéncae
a redugio apos 78 horas. Em eixo& de sementes armazenadas em am-
biente natural © tratamentd povy 48 horas reduziu €, poy /¢ horés
praticaménte nio modificou este conteudo.

Em cotilédones (FIGURA 43F) de sementes armazenadas em
chmara fria o tratamento por €4 horas determinou um aumento no
conteudo de aminoacidos €, apos 48 € 72 horas de tratamento houve
uma pequena reducio nesse conteddo tanto em coliledones de semen-
tes estocadas em cAmara fria como de sementes vecem-colhidas. Em
cotilédones de sementes ectocadas em ambiente natural o tratamen-—

to por at€ 48 horas praticamente ndo determinou alteracdes no
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conteudo de aminoacidos, tendo entretanto determinado uma peguens

clevacio nesse conteudo apoe 72 horas de tratamento.

14 . £.F. Acdcares soldvels totais.

6 FI1GURA 44 mostra que o tratamento de sementes com al-
ta umidade relativa e tempervatura elevada provoca alteragdes nos
teores de agucares soldveis em eixps € cotilédones tanto de se-
mentes armezenadsas em camave frvia e em ambilente natural. Em e1xos
(F1GURA 44f) de sementes armazenadas em camara tria houve aumento
no teor de actcares livres com tvatamento de até 48 horas, segui-
do por reducio nesse conteddo apos 72 horas. Em ei1xos de sementes
estocadas em ambiente natural 24 hores dc tratamento tambdm d;-
tevminaram aumento no conteddo.de agucares soldvels seguido  poy
reductbes apds 4B € 78 hovas de envelhecamento precoce. As extra-
¢bee  em eixoe de sementes recém-colhidas apde P4 € ate 7¢  horas
de tratamenio mostraran poucas altevacBes nos niveis de agucares
coluvels .

Cotilédones (FIGURA 44E) de sementes estocadas em Cama-
ra  fraa mostraram aumento no teor de agucares soldvels de @ parvs
©4 hovas de envelhecimento prococe € reducdo paulatina ate 7 ho-
ras. FEm cotilédones de sementes estocadas em ambiente natural o
envelhecimento Pprecocte  provocou, apesar de algumas oscilagdes,
ums  tendéncia a redugio nesse conteudo ate 72 hoves de tratamen-
to, enquanto em sementes receém~colhidas o0 conteuddo de agucares

soluvels em cotiledones pouco variou,
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i14.£.3. Froteinas

4 FIGURA 45 mostra © conteudo de proteinas em €ix0s €
cotélédenes de sementes vecém—colhidas é de sementes armazenadas
por 24 meses em camara fria € em ambiente natural, tratadas por
por diferentes periodos a tempevatura e umidade velativa altas
(temperatura de 4890 e umidade velativa de 100 %),

0 conteddo de proteinas em eixos (FIGURA 456) de semen-
ter armazenadas taﬁtm em camara fria como em  ambiente natural
apresentou  o0scilagdes, com uma tendéncia a reducdo a medida que
aumenton o© tempo de envelhecimento acelerado, enquanto em €1X0¢
de sementes recem—colhidpe, essa redugBo ndo foir clava.

apoy £4 horas de tratamento os cotileédones (FIGURA 40LE)
de semcntes armazenadas  em cAmara {fvia e em  ambiente natural
apresentaram  um pegqueno aumento no conteudo de proteinae €, apos
48 horas houve uma tendéncia a terem esses teoves rvreduzidos em
amboe o5 tratamentos.

Em cotiledones de sementes recém“colhidaﬁ, ae extragoes
feci1tas apos 24 € 4B horas do trvatamento mostvaram conteddos de
proteinas semelhantes. Apos 78 horas de tratamento, cotileédones
de sementes das fréa amostiras mantiveram seus conteudos de  prvo-
teinas praticamente 1naltevados em relacdo ao tratamento de 4

hovas .

14 2. 4. Poliassacariveons soldvels em asua (W5F)
& FIGURA 46 mostra o conteiudo de polissacarideos solu-

vels em agua em e1xos € cotilédones de sementes armazenadas em
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camara fri# ¢ em ambiente natural pov 24 meses, tratadas com alta
umidade relativa € temperatura elevada por peviodo de ¢, 24, 48 ¢
72 " horas € de sementes recem-colhidas também tratadas por 24, 48
¢ 7& horas. Eixos (FIGURA 46A) de sementes com B4 meces de arma-
zenamento em cBmara fria e em ambiente natural apresentaram  uma
vedugho inicial até £4 horas de tratamento nos nivels de WSF. A
partiv de 48 hores de tratameqto s0 eixos de sementes armpazenadas
em  ambiente natural apresentarvam reducdo nesee conteddo ateé 7@
horas, ehquanto e€i1xos de sementes armazenadas em cdmava fria pra-
ticamente nio sotrevam altevacoes. Eixoe de sementes reccem—colhi-
das com 24 hovas de tratamento apresentavam conteddo de PQ11%5;'
carideos soldvels em agua &em&&hanteg ap de sementes armazenadac
tratadas pelo mesmo tempo, tendo entretanto aumentado esse  con-
teudo apde tratamento de 48 horas ¢ mantido esse nivel ate 72 ho-
ras de tratamento.

Em cotilédones (FIGURA 44B) tanto de sementec armazena-
das em camara +via € em ambiente natural como de semcntes recém-
colhidae o tratamento cow alta temperalura € umidade rvelataiva
clevada provocou redugio gradative nos nivels de polissacarideos

ate o0 periodo de 72 horae de tratamento.

14.2.5. Amido

0 conteddo de amido (FIGURA 474) de eixeos de  sementes
armazenadas em cAmara fria € de sementes receém~colhidas aumentou
quando essas sementes foram tratadas com umidade relativa e tem-
pevratura elevadas até 72 horas, enquanto €ixos de sementes esto-

cadas em ambiente natural apresentaram veducio no teor de amido.
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Em cotilédones (FIGURA 47B) de sementecs estocadas em
chmara fria & em ambiente natural, o tratamento por &4 horas pro-
vocou aumento nos conteudos de amido, entretanto, quando os tra-
tamentos foram estendidos a 48 e 72 horas houve tendéncia a uma
reduciio nesses nivels de amido, inclusive em coltilédones de se-

mentes recem~colhidas .

15, Estudos torvoguimicos € citoquimicos
15, 1. Cortes corados pela hematoxilina—eosina (HE)

Fixos embrionarios aovados'por este método tiveram suas
paredes celulares coradas pela hematoxilina € o conteudo cito-
plasmatico, com aspecto granular, covado pela hematoxalina € €o-
s1na, civcundando globulos néo covados. Nu material estocado ewm
ambiente natural, o conteddo eosinofilo apresentou-se mazs difu-
%0, # medida que avangou o tempo de armazenamento,

Em cotilédones de sementes rec€ém-colhidas (FIGURA 48) ¢
cotrledones de sementes estocadas em camara fria por ©i1 meses,
(FIGURA 4%), as pavedes celularcs apresentaram—se integrgﬁ e co-
rédas pela hematoxilina. O conteddo catoplasmatico apresentou uma
série de granulos nio corados contendo ao seu redor matervial he-
matoxilina e eoeina positivos, lelimitando € envolvendo esses
aranulos, pbde sev observada 2 presenga de matevial mairs corvado
pela hematorxilina. HNo interior dos vasos foi constatada uma res-
posta positiva aos corantes (FIGURA 49).

0 material estocado em ambiente natural por
4¢ meses (FIGURA 50) teve as mesmas estruluras ja citadas eviden-

ciadas por ecse metodo. Entretanto, foram observadas multas celu~




las com paredes vompidas é material citoplasmatico com aspecto
mare disperso £ desavrranjado. Cotiledones de sementes estocadas
em ambiente natural por 21 meses (FIGURA 51) apresentaram resul-
tadoe intermediarios entre os apresentados nas FIGURAS 48 e 49

e a FIGURA 5@.

i15. 8. Cortes corados pelo xylidine Foaceau (XF}

Us e1x0s embrionarios corados pelo xylidine Fonceau
(FIGURA 52) apresentavam matevial XF positive com aspecto globu-
lar, envolvendo pequenos granulos nao koradnﬁ. Nas ce€lulas do
s1stema vascular, mais alongadas, ndo foir detectada a presenca tic
granulos nédo corados. A: paredes celulaves nao foram evidenciadas
por este método. Foi ainda constatada a presenca de nucleos cova-
dos pelo X, princxpalmente‘em eixpe embrionarios de sementes es-
tocadas em camava fria por £3 MESES.

Os¢ cotiledones de Qementes estocadas em camara fria pov
21 meses € submelidos & veachdo com XF apresentaram seu  conteddo
proteico corado (FIGURA 53). Uma observac@o mais detalhada desse
conteddo revelou sua natureza globulay, apresentando ainda inume-
ros granulos sem afinidade pelo corante. Esses granulos, comp nos
cortes corados pela HE, tanbém se aprescontam delimitados por uma
regi1fo com malor afinidade pelo covante (FIGURA L4) .

Fara o matervial estocado em ambiente natural, foir  ob-
servada uma pevda graﬁativa no padrio de distribuiclo e uma apa-
rente diminuilcio no material corado, que atingem O SEU MAXIMO Nas

sementee estocadas por 4% meses (FIGURA S5). O padric globular




Fig.48-541 . (ortes de colaledoney doe sementes sem enbebhy -
cho, Corwados P(.]ﬁ hemetoralina-eosina . @y parvedes celala-
ve: w80 covadms pela hematoxilaine e o contewdo catopdac-
matico aprescntsa Eﬂ"a';&ﬁl.tlo‘:.‘ nAae covados ¢ material eosing-
positivo pumento: %980 X, Fig.48: Sementes veccw-colha
gae Hota-ce o matevial cosinodalo distrabusdo oo I’L.‘(lf:\'
dos gy anulos nao Coradoe Fig .49 Scmentes esltovadas om
camar v 4ri1s durante £4 mesee . 0 padvie do tolovagho € s6-
me b ante a0 dn tlgurw anterioy . Ho-s feaxes wvasiulayeo
(v), « detectada o prosengs de metevaal ecosina-positive
Fig %€ Someniee ectocadas em ambiconte natuyel pov 45 me -
ces . 1 padrao Moy otoeIls apryesent a-ed comparataivamentce
meds  desordenado que na l‘:\;_t,h anteraor . Fig 51: Sementec
cetocades em ambilente natwra! poy ¢ mesee . Fode sey e

tado e pAcTS0 MOrAolO0lco IhTEvmedlEYlo COm YEIRCAD Be

figuyas antevaiorcs
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Fig.52: Covte de eaxo embrionavic de sementes sem embe-
bicko cstocadas em camara fraia por #1 meses, corado pelo
wylidine Fonceauw & pll #,5. Nola-se o matevaial rrotéico
covado e com aspecto globu}ar,~tanto nas celulus paren-
quimalicas (F) quanto nag Precursoras do sastema vascular

da vadicula (V). Fodem ainds screm notados aleuns nucleos

Xt—-positivos () Aumento: 74 X
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anteriormente observado nos corpos proteicos, também wvai sendo
perdido 2 medida que avanga o tempo de estocagem em ambiente na-
turgl,mas no limite dos granulos, continua sendo observada uma
maior afinidade pelo corante que se torna mais intensa a medida
que aumenta o tempo de estocagem em condigBes natuvalsA (FIGUKRA
Hé) .

Corges de cotiledonese de sementes embebidas por €4 ho-
ras, covados pelo XF apresentaram um padr3o mais difuso de colo-
racgiao em relacgovao material nio-embebido para todos o tratamen-
tos de armazenamento analisados. As alteragdes observadas devidas
a diferentee tempos € condigies de estocagem tambem foram detec—

tadas no material embebido (FIGURA 57 € 98) .

15.5. Cortes corados com azul de toluidina (AT}

A toloracio de eixos pelo azul de toluidina confivmou o
padrao globular do conteudo citoplasﬁético, das células do parén-
quima, obtido pélab metodose anteriores. As paredes celulares
apresentaram-se metacromaticas € observou-se ainda a presen¢a de
nucleos € nucleéolos corados em tom esverdeado (FIGURA 59).

No material estocado em ambiente natural por 435 mescs
(FIGURA 60¢), observou-se um aumento de metacromasia nas paredes
celulares em rvrelag8o ao material viavel. Estas c€lulas apresenta-
ram seu conteudo citoplasmiatico maie homogé€neo € ortocromatico,
éituado ao redor do nucleo, n3o ocupando todo o espago intracelu-
lar como normaterial estocado em camara fria. Houve aparecimento
de regides com a cromatxng mais compactada. Em muitas células po-

de ser observada a imagem negativa do nucleolo (FIGURA 60) .



Fig. 53-56: Cortee de cotailedones &em cmbeboan, coradog
pelo »ylidine Foncecau & pH 7,9, As pavedes celulares pra-
{1camrntec nio s¢ covam pur csse método Fig.53-54: Soemen-
tew ccotocadas em camara fria pov &) meségv Fig.53: Victa
gerel de c¢clulae cotiledonares 1ndicando & natureza pro-
téica do mateviael que civounda ‘oe gvanulos citoplacmata-
co¢ niu corados, confirmando o padrao do dastvabuigao ob-
tido nos cortes nuraabf pela HE . Aumento: HEHO X Fig 54
Uisho em maior awmento, mostrando a distribulgao do mate-
h1al corado € dos granulos nao corados porv todo o cito-
placiie da cClwla. Aumento: £31e X. Fig . 85-06: Scmontes
vetocadas ocm ambiente natureld por»4§.mv&e£. Fig.8%: Vacts
goval do celulas cotiledonares vevelando umvdruarrango do
material corado, com aparente d:m1nu1c§0 do mesmo . Aumen-—
to: S0e x. Fig.56: lictalhe mostrando o padrac mare difuso

¢ doesordenado do matevaial protezco covado. Aumento: Foi0x

. 42 4B 4 4s e
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Fig . S57-58: Cortes de cotiiedones emﬂebadoe por 24 ho-
ras ¢ covados pelo xylidine Fonceau a2 pH 2,0, Rota-<e que
a cmbebiti0 acaryeia Wma maaor dispoeveado do matevial pro-
ter1co corado gquando compa ade ac material n&o émbvbido
(F19 .53 o &) Entretanto, o padr 8o moriologico mais ov-
denadt; para o matevaial procedente do sementes estocatas
em camera fria por 1 mesee (F19.57) containua maie acen-
Ltuado guando comparado aou matevial procedente de sempntés
retocadas em ambiente natural por 45 MECSEE que NOVament e
sUgEVOR wing diminwig¢io do contewdo prote€erco covado

(Fig .58). Aumento: 580 X.
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Nos cotilédones as paredes coluleres também apre-
sentaram-se metacvomaticae € o conteudo protéico mostvou-se ovto-
crumétlco (FIGURA 61 ¢ 62). fhs diterengas movrfologicas encontra-
dae entre sementes armazenadas em camara fria por 21 mewes € se-
mentecs  eomazenadas  em ambiente natuwral por 45 meses nos  cortes
corados por HL ¢ XFP fovam confirmadas nos covtese covados pelo AT,
U= limites mais corados dosz granulos exaistentes, {bvam Malse €vi-
denciados por este metodo, prancapalmente para o matevial estoca-
do e¢w  ambiconte ﬁatura} Fov 40 meses (FIGURA 607 . o outilivacio
desce metodo tovnou evidente o padrao globulay do material pyo-

téico X0 - powitavo (FVIGURA &3

15.4. Hicroscoplia de polarizacio

) A visualilzagho doe cortes em microscoplo de bolar1?a~
¢do, com polavaizador € analisadoy cryuzados (F€YC) vevelou a bar-
veéfrangéneia dace parvedece celulaves ¢ dot gvaos &e amido bastante
numeyesos ¢ com torma caractgristlca em cvyur do malte (FIGURA 64
© ob). Noe e1x0¢ obcervvou-ce uma malor concentyaqdo de amido  na
regiio do cortex. bssa quantidade diminul considevavelmente nag
celulae proxamas a eprderme (FIGURA 64) Em cotalédones og Qrﬁus
do amido apresentaram—-s¢ meilores em velagao aos exactentes em 1=
0. (FIGURA &%) . Lom a perda de v;abzlldade dae cementes estoca-
das em ambiente natural por Y omeses, nota-se ume aparente rve-
du¢ o dos graos de amido presentes ao nivel dae celulae cotiledo-

nares (FNIGURA 667 .



Fig . 59-60: Cortes dui¢ixos embrionaraios de sementes sem

4

embebicio, covados pelou azul de toiuidina a pH 4,0. Fodem
sET ‘nntadas as paredes celulares coradasvc- apresentando-
¢ metacromalicac. Aumento: §I850X.Fig.99: Eixos Embriona-
vioe doe semente: cstocadas em camara fvia por 21 meses.
e limitee do matevial protesco covado pelo XF aprecen-
tam-s¢ na cor verde-azulada, salaientando um formato glo-
bulan S0 tambem eviconcrados nucleos & nucleolos Cf
covadous toﬂl.o meemoe padvio dos alobulos. Fig.6@: LEixos
Embrionavios de sementee ectocadas e amﬁ:cnte natursa

poy 40 mesce . Nota-se um aumcntp‘da melacyonasla GO nivel
dae parvedes coluleves e um aument o na Qrtocrcmaala do ma-
tevial crtoplacmaticu. Varaios nucleos apvescntam-<o COR
yegloce evomatinicas mase compactadas () ¢ em muztoe ca-

s0: € notads & auséncile de nucleovlo (f}.

Fig. 61-62C: Cortee de cotiledoncs scm embebigdo  corados
pelo arul de toluidina & pH 4,0, Notam-sc evidencladas e
paredes  celulares quie apresentan metacromassa c.i; pint e
vial proleizco corado ovtocromaticamente Aumento: LB X,
Fig. 61 : Senmentes cetocadas €m camara fria povy 221 motes
Fete método confairma o padrbn& mov{iolocicose vo matevae!
citoplasmétino, coradu ortocromaticamente ¢ distrabuado
au redor dos urdnulos nao corados. As  paredes celulares
aprescniam-sc integras € metacromaticas. Fig.é62: Sementes
cstocadas em ambaente natural por 45—'0696h. Nots-s¢  um
grandec desarran)o do matevaal cratoplasmataco € aw parvedes

-

celulares vompidas .






Fig.63: Corte de cotiledone sem embebigao de semente ee-
tocad: em camara fria pov 23 meses, (ovado pelo wrul do
tolurding ﬁ PH 4,0 ¢ observado em mziov aumento. No inte-
vioy do catoplacmwma pude ter notada a coloracado dos envol-
tovios do matevial proteico covado pelo Xgiidine Fonceau,
~contivmando  seu formato giobuiar (). Nota-se ainda & co-
lovacio male acentuada doe envoltorios dos globulos ndco

covados . aAumento: 1850 X.-.






Fag. G4 Lovte de eixo embyiondrio de sewmente et ogada

cvoscdpilo de polarvizacio com polavizadoy o analisador

Mobve-se o bivvefringéncis das paredes celulares

£ tos 9vEos die amido concentyados na vEgLEO do corbtex. No

pnterioy dos vasos nio slo detectados orfoe de amide o

Prascimo A eprderme, a quantidade desses arios & conside—

vavelment e wenor . Aumento: REe ¥
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Fig.&9-&6: Cortes submelidos a analise em wmicoos

s Lo e

polavaizagio com polavizsdor e analisador oruzados. Aumern-
bo: 380 X, Fig.é6%: Covte de cotilédone de senente satocn-
da em camara fria por 21 meses. Hota-se m bhivvedringénoian
das  pavedes celulavres e dos garios nio covados pelos melo-

doz ubilizados, oue se apresentam ns forma de oruz-de-

matbn, sagnificando awssim bratarese de gvaos de amaido.
Fig.é6bd: Corte de cobtiledone de semente estocads em  ame
biente natural, mosbvando & grande guantidade de gy 2o de

amido também nesses materiais.
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DISCUSSAD

& semente de FPhaseolus vulgaris apresenta dois cotilé-
donese onde se encontrya gvande parte das reservas que vio sey uti-
Jizadas pelo ei1xo embrionsrio como fonte de enevgia € substancias
porganicas  para 0 cvescamento. A semente de ?eijﬁo ¢ classificada
comon semente "exalbuminosa” por apresentar cotiledones bastantce
volumosos € por nao ter endosperma (FOPINIGIS, 1977) € como orto-
doxa, pela  Ffaculdade de ser afmazenada porv longos peviodos com
pbaixo teoy de umidade (ROBERTS, 1973). ‘

4s  sementes podem apresentay vespostas & luz na'germlw
na¢io, dependendo dentre outvyoo fatoves, das condicbes € tempo de
srmazenamcnto (MAYLR & FOLJAKOFF~-MAYRER, 1982 . Nps testes ini-
cial1s de garmlnacﬁb nao forvam constatadas diferengas que pudessem
SOy atrlbgidaa aos efeitos de luz na germinacido de sementes de
Fhascolus wulgarrs. Contudo, durante o periodo de armazenamento,
foram conduzidos estudos com luz de diderentes compramentos de
onda para verificar se havia alguma associagdo do envelhecimento
com a sensibilidade & luz, sendo que nos comprimentocs testados
praticamente n&o houve respostas significativas. A nio eX1géncila
de efecito ds luz na gevrminacao caracteriza a semente de Frascolus

vulgaris como fotoblasticamente neutra ou n&o fotoblastica, de

acovrdo com SHITH (1975




A temperatura Otima para que uma semente germine €
aquela gue possibilita que ocorra malor numero de sementes germi-
nadas num espago de tempo minimo (SALGADO-LABORIAU, 1973). Foram
tewt adas wvarias temperaturas, inclusive tempevaturas alternadas.
ae  maiores porcentagens de germinacio em mais cuvlio espago  de
tempo foram vevificadas em tempevaturas entre 20 € 309C, indepen-
dente  de serem ouw nido alternadas, sendo que a melhor tempevatura
verificada fo1 & de PSYL. Gevalmente os limites otimos de tempe-
raturs de germinacso pava sementes nao dormentes oscilam entre
15 e 3090 (HENDRICKS & TAYLORSON, 1976). lsto se jgustifica pelo
fato de que a temperatura tanto influencis a velocidade do  pro-
ceast de absorgao He agun como a velovidade das reagoes broquim:-
Cas .

Em todos o: lotee de sementes Foram veraficados altos
niveis de vigor € germinagio, cerca de 96 8 100 %, gquando estas
sementee  estavam recem—-colhidas. Entretanto, com o armazenamento
houve reducao signiticativa tanto no vigor como na germlnacﬁw. A
diterencas maiores foram observadas nas semenies arﬁazenadag em
ambiente natural, praincipalmente nas sementes do lotce i que fovam
ectocadas inicialmente nas condicBes de Alegre-ES, onde as osci-
lagBes de tempevatura sho bastante acentuadas £ & umidade relata-
vae muito elevada. HMesmo em sementes do lote £ ectocadas em  am~
biente natural nas condigdes de Campinas-SF, onde as condigdes de
temperatura e umidade relativa s8o menos drasticas as sementes,

houve reducio no vigor € na germinacao das sementes com o tempo
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de estocagem. A condicBo de camara fria, ac contrario, manteve »
semente com alto potencial de germinacio € vigor durante toda @
conducio deste trabalho. Como todos os lotes de sementes apresen—
tavam caractervisticas geneticas semelhantes, pode-se deduzir que
a reducho ou pevda de vigor € germinacio nas sementes duvante o
periodo de armazenamento seja alvibuida & condi¢c8o do ambiente de
estocagem.

] pericdo de viabilidade da semente € dependente  de

tempevatuva, teor de umidade © pressio de oxigénio duvante o ar-

1]

mazenamento. Em  sementes ovtodoxas, como € o caso de Fhaseolu
virlgarzs, uma reducio em gqualgquery um destes fatores réﬁuﬁda em
aﬁmento de sus viabilidade durante o periodo em aque ficarvem arma-
zenadas (RORERTS, 1973). Segundo HARRINGTOR (1972 @ longevadade
da semente pode chegar & sev maxima, desde que sejam mantidas em
ambilentes com umidade relativa entve 20 € 25 %.

4 necescsildade de baixo teor de umidade nas sementecs pa-
v= molhov preservacio de sua viabilidade durante o peviodo de ar-
mazenamento tem sido questionada pov muitoe autores, devendo este
parametvo, entretanto, ser analisado gempre_associado a tempera-
tura de armazenagem e Embélagem de acondicionamento (SITTISROUNG,
197¢; HARRINGTON, 1972; DELOUCHL, 1973, 49795, LOFES, 1986, 1983).

U suprimento de dgua £ o aumento de temperatura acele-
ram @as atividades metabolicas naa.sementes determinando sua gev-
minagio, quando colocadas em substrato apropriado para  gevrmina-

c50. Se a semente ¢ mantida sob condi¢Bes que acelevem seu meta-
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bolismo, condi¢Bes de alta umidade relativa ou de alta temperatu-
A, e nio cohnsegus gevminar por falta de substrate apropriado,
ocorre aumento na taxa de deterviovagBo (CHING, 1972, FERRY, 1978;
BEWLEY & ERLACK, 1i98Bg).

Em sementes tratadas com tempevatura e umidade velative
altas +oi veriticada uma alta porcentagem de deteriovacio. Entre-
tanto, foir1 observado que os tratamentos durante 24 ¢ 48 hovae,
nio foram suficientes para inibir & germinagio € tdo pouco deter-
minay vedu¢lo no vigor das sementes, o que somente foi verificado
Com éxpo$1cﬁu das sementes a estas condigoes por 72 horas; este
tratamento  Jo1 considerado como envelhecimento precoce ou enve-
ihecimento acelevado dacs sementes (DELOUCHE ef alriz, 1968, HaLla
et alri, 1982},

Sementes mantidas em condi¢bes de tempevratura e umidade
relativa altas apresentam alto grau de detevioragdo, culminando
tom & pevds total do vigor e germinacio em decorréncia das alte-
ragtes  fiosioclogices € biogquimicas QUE SE ProOCEsSSam €m seu inte-
vior (KOOSTRA & HARRJN@?ON, 196%; EDJE & BURRIS, 197¢).

Tanto o tempo de armszenamento como ¢ryatamento pela
tecnica do envelhecimento precoce por 72 horas em sementes arma-
zenadas ou recém—colhidas, determinaram redugdo na capacidade
gevminat aiva detectada principalmente pela baixa povcentagem de
gevrminac8o, reducdo no comprimento de radicula, baixo indice de
velocidade de emevgéncia, alta porcentagem de plantulas anormals

€ de sementes deteriovadas, confirmando assim as observagdes de
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varios autores (CHING & SCHOOLCRAFT, 1968; SITTISROUNG, 19760,
HSARTORI, 1974; FERRY, 1%978).

BYRD & DELOUCHE ($974) trabalhando com armazenamento de
wnia, observaram gque o tratamento com tempevratura € umidade rela-
tivae wltas era um dos melhores testes para avaliar o grau de de-
tevioracadao das sementes,

K} _armazeﬁamento da semente detevminou redugdo no vigor

= B0 longo do peviodo de

£ na sua capacidade de gevminagiao
estocagem, tendo sido vevificado, no entanto, que a.condicﬁo de
baixa tempevatura e umidade velativa foi a que melhor manteve 2
viabilidade dac sementes poy periodos mais longos do que a8 condi-
¢iao de ambilente natuval. Observou-se gue o tempo de armazenamento
associado ae oscirlagdes de tempevatura e umidade relativa elevade
atetam sensivelmente o vigor € a germinacio, senﬁp que 0 vigoy
apresentou veducio male rapida. Estee resultados sio consistentec
com os de DILOUCHE (1975

A sementes aymazenadas em ca&mara fria apresentaram re-
ducio na sua viabilidade bem depois daquelas estocadas em ambien-
te natural . leto se Justitica devideo a condican de ambiente natu-
ral apresentar tempervatura bastante elevada em relacdo aquela de
camara {fria e tambem pelo fato de ocorver agarandes oscilagbes
tanto na tempevalura como npz umidade rvrelativa nesse ambiente. As
sementes, para melhor conservagao, devem sey preservadas em  am-
bientes frescos £ secos, sendo que a temperatura € a umidade re-

lativa adequadas €80 caractericsticas de cada espécie (DELODUCHE &




179

FOTTS, 1974). MAYER & FOLJAKOFF-MAYBER (41982) também afivmam que
& semente € bem conservada em ambiente que reduz a atividade me-
tabdiica, ambiente com baixa temperatura € alta concentragho de
Cop .

At analises de gevrminacdo € dos testes de vigor condu-
zidos, ctomo analise de praimeiva contagem de protrusio de radicqla
apbs 1 dia, pramelra contagem de germina¢do apos O dias, compyi-
mento de vadicula apode 4 dias, conteddo de matévia seca apds B ¢
apobe 14 diae, absovgio de ¢pn, € tratamento com alta temperatura ¢
umidade velativa, evidenciaram a redugio da viabilidade das se-
mentesw, prancipaimente das sementes estocadas em ambiente natural
tanto do lote § come do lote £, caractervizando o 1nici1o provavel
de sua deteviovraciko. Estes resultados corroﬁoram os de Varios au-
tores (THRONCEBERRY & SHMITH, 1955, WOODSTOCK & OGRAERL, 19467, LCHING
ef alir, 1969%; ANDERSON, 197¢a; SITTISKOUNG, 197@; SARTORI, 1971
KORERTS, 197&, DELOUCHE, 1975, HARTHANN & KESTER, 1975; FERRY,
1978; LOPES, 198¢; OLIVEIRA, 1985). Um oputvo teste comumente uta-
lizado para estimar a viabilidade de sementec € o tecste de £etra-
zolio C(ISCLY, 193/; KITTOCK & LAW, 194E; WOORE, 1969} .

Neste trabalho o sal utilizado foi o cloreto de 2,3,5-
trifenil tetvazolio. 0 agrupamento das sementes em classes {02
fei1to em {fungio do grau de colovagdo que elas  apresentaram em
resposta ao teste. Assim a classe 1, que representa a classe de

sementes de coloragio mais uniforme € intensa registrou maior nu-

mero de sementes recém-colhidas e de sementes armazenadas em ca-
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mara fria, scguirdas de sementes estocadas em ambiente natural . A
colovracio vermelha representa os tecidos vivos tanto em eixos em-—
brionsrios como em cotilédones, tendo em vista QQE as enzimas de-
si1drooenases estho envolvidas na atividade respiratoria dos sis-—
temas bipldgicos e durante o processo vespiratorio a solugdo de
tetrazdlio atua como um receptov de hidrogénio das desidrogena-
SEE, reduzindo o tetrvazdlio s um "formazan’ inscoldvel e colovidoe
de  wvermelho. KITTOLDK & LaW (1968) afirmam que hd uma covrelagéo
signiticativa entre reduclo na cov, rvespivacio € vigor de plantu-
las.

&4 classe 4, onde forvam agrupadas sementes sem colovagdo
¢ consideradas 1nvisvels, fo1 @ classe que agrupou praincipalimente
ae  sementes do lote mais velho, estocadas em ambiente natural,
tendo em vista que estas sementes Ja se apresentavam inviavels e
com =wlteo grau de detevioragao. FOWELL & MATTHEWS (1981) afirmam
que  as celulas que se apresentam sem colorag8o duvrante a aplica-
30 dou teste de tetvazdlio nio estio totalmente sem atividade.

as  sementes armazenadas em ambiente natural apresenta-
ram maior reducio no vigoy e na germinacac do que as sementes es-
tocudas em camara fria, sendo gue as sementes do lote 1 ndo apve-
sentlaram germina¢io. @ perda de viabilidade destac sementes €
atvaibuida principalmenie as condigdes adversas em que foram man-
tidae antee do inicio deete expevimento, por £4 meses em ambien-
te natural de Alegre-ES, onde as oscilagdes de tempervatura € de

umidade rvelativa =30 muito grandes.
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Muitos autores tém estabelecido que o nivel de umidade
da semente € um dow fatores de maior importancia para sua longe-
vidade ¢ que a sua oscllacBo esta divetamente relacionada com 3
umidade relataiva do ambiente em gqgue s3o preservadas (BARTON,
1941 ; HARRINGTON, i97g; DELOUCHE, 1973, 1975).

Durante o periodo em que as sementes permanecem acondi-
cionadas em ambientes propensos a oscilacdes na  temperatura €
umidade velativa, algumas mudangas ocorvem em suas estruturas e,
particularmente na condugBo do expevimento, verificavam-se osCi-
lagbee no conteddo de umidade das sementes, sendo que nas semen-
tes estocadas em ambientse natural estas oscilagGes {foram mais
acentuadas do  que nac sementes ectocadas em camarva fria. Estas
osc1la,bee  sio atvibuides ao fato das sementes sevem hiligroscopi-
cas, o qgue permite que elas absorvam ou pevcam umidade para o am-
brente em que se entuntram, em funcio da umidade velativa desse
ambiente, ate que entrem em equilibvio com o seu nivel de umida-
de. kesultados semelhantes tovam encontyados pov FARICHA ef alis
(1977, SARTORI & MIOKIN (1979); LOFES (198¢), OLIVEIRA (1981).
Sequnde DELOUCHE (1i973), © conteudo de umidade da semente sofre
pscilacoes de acordo com as oscilacEis apresentadas nos nivels de
umidade relativa do ar. Toda semente apvesenta um cevto teor de
umidade qur € dado £m relacsdo ao s€u peso umido £ QuUE varia Com ©
tipo de semente € e fungio do tipo de resevrva  armazenada  nos

seus tecidos (BARTON, 1941).
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Sementes de FPhaseoglus vulgarls gquande colocadas em con-
tacto com agua embebem de maneira relativamente rapida. 0O tegu-
mento destas sementes praticamente nBo exerce barveiva a entrads
de @oua. Contudo, a velocidade de embebic¢8o apresentou-se depen-—
dente da condigho fisiolodgica da semente. Destarte, em sementes
mals .velhas principalmente Ffoil verificada uma entrada de agua
mois rapide do que em semcntes mals novas, tulminando postevriov-
mente  com uma redugdo progressiva € paulatina no peso de materia
fresca, sugerindo que o tegumento tenha exevcido menovy barveira a
entrada de Bgua € salda de solutos.

Sementes wvelhas, —que nao apresentavam capacidade de
gevyminagio € que tovem consideradas sementes INVIGVEL1S, apresen-
taram o tegumento msis ressecado € quebradig¢o. HNessas sementes
jo1 constatada uma libevacgio muito alta de aminoacidos € carboil-
dratos soluvels np agua de lavagenm das sementes em relaclo as se-
mentee que se apresentavam viavels, principalmente as armazenadas
€m Camara {rla; c&}a liberagcdo de eletrolitos fo1 menoy, carvacte-
vizando uma relacio inversa entre viabilidade e efluxo de eletvo-
]itos.“ Estes vesultados também s8o consistentes com os encontra-
dos por SIMON (1974) € ABDEL SAMAD & FEARSE (4978). WILSON & HMc-
DONALD  (i98&), afirmam que no conteudo de solutos liberados pela
cemente £ embrides estio precentes substéncias caracteristicas do
citoplasma como aminodcidos, acucares, acidos orgadnicos, fendic
fosfatos € acido giberélico. DUKE & KAKEFUDRA (i1981i) encontraram

na agua de lavagem das sementes de feijfo, além de outros solu-
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tos, cevca de 6 % de enzimas. Segundo SIMON (4978), sementes se-
tas apresentam as membranas desorganizadas, no estado nao  lame-
lar, o que favorece a entrada de dgua com maior facilidade € 11-
beracio de solutos. Ha ainda a possibilidade da dupla camada de
membrana tornar-se reavranjada numz fase hexagonal de caracteris-
tica amplamente hadrofobica, entrvetanto pervfurada por longos ca-
nais contendo sgus e enfileivados pelas cabegas polaves dos fos-
tolipidioe (SIMON, 1984; BEWLEY & BLACK, 1985).

Uma outra possibilidade para expllﬁar 0 grande efluxo
de <colutos das sementes € o fato dessees solutos apresentavem um
baiwxe peso moleculay . As caracteristicase que {ac1iitam s aguca-
ree  se difundivem dentro € fora da semente durante a  embebi¢@o,
além da permeabirlidade des membranas, € » sua solubirlidade em
#oua © O baixo peso moleculay (ABRDUL-EBAKL, 1969).

# maiovia dos eventos metabolicos ocorve de maneiva
bastante diterenciada entve diferentec €species de sementes  em
fungio do estrutura morfologica, natureza quimica de suas VESEV -
vas, maturidade ?:s:mléé:ca ¢ condigbes de germinagio.

0 aumento de matéria fresca e seca de plantulas durante
# Tuse 1nicial de crescimento € determinado predominantemente pe-
los tecidos de reservas. Nesta fase de crescaimento ateé o 14¢ dia
verificou-se maior redugio no peso de mateéria seca dos cotileédo-
hcs € aumento no €1xo embrionario, caractevizando a mobilizagdo
de reservas dos cotilédones para o eixe. 0 aumento desse pESO REE

plantulas tratadas com solu¢io de Hoagland € a manutencdo do peso
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dos cotiledones a partiv do 149 dia caracterizam a tase em que a
plantula passa ao estadio de planta, 1sto €, fasc em que ela pas-
sa a cohsumir nutrientes do substrato € néo dos cotilédones.

0 processo de germinacao nas sementes 1niCia~se com uma
rapids absorgieo de agua, detevminando a embebigio dos seus teci-
dos, o que consequentemente facilitard a hidvdlise e mobilizagdo
do material de reserva ¢ suz utilizagfio no processo de crescimen-
to do €i1x0 embyionsyio (INSLE‘et alri, 1964).

Em PFraseclus sulgaris, a degradacido das resevvas tem
1nIc10 huma determinada regliio a partir da qual vEe se difundindo
pare  outrvras regioes do: cotilédones. O inicao se da na regido
central do cotiledone & ¢ expande pura = periferia sem no entan-—
to =atingar as vegidcs em torno dos fecixes wvasculares (BEWLEY &
HLACK, 198g:.

Nos estddios 1ni1ciels da gETMINACA0 OCOVYE uma serie de
altera;ﬁes metabolicas resultante da ativacfo de vavias enzimas.

- Sementes meamo com veidratac®o incipilente J& apresentam
clevada at1v1dadg mctabdlica porgue durante a embebic3o a agua €
primeavamente absorvida pelas ovganelae dae celulas metabolica-
mente ativas, pele citosol e pelas membranas das organelas de ar-
mazenamento, ou seja, das parficulas protéicas, dos pro-plasti-
geos ¢ dos esterossomos, considevando que oe granulos de amido, @
mai1ovia das reservace de proteinas € os lipidios sdo 1nsplidveis em

agua (CHING, 1972).




Em sementes visveils, nos testes de germinacac ate 120
horas, verificou-se uma redugdo no peso dos cotilédones e aumento
de peso dos eixos embrionarios, a que se atvaibuiu 2 utilizagdo
tas resevrvas cotiledonares.

¢ analise das reservas proté€icas durante a embebi¢do €
germinacio vevelou reducHo nos cotilédones € aumento nos e€ixos
embry 1onar 106, caractevizando que durante a germinaciao hdéd haidvoli-
se das proieinaﬁ. as guals sio catalizadas por proteases, enzimss
que hidrolisam as ligacbes peptidicas. Durante o processo de ger-
minagio tem sido observado.que s atividade proteolitica asuments
{YOMDO & SRKRINIVAGEN, 1973).

f reducio do conteutdo de proteinas noe cotileédones du-
rante a germinagio coincide com o aumento de proteinas no e1xo
embrionario € de aminoacidos em cotilédones € ei1xo  embrionarvio,
sugerindo que duvante a germina¢do estejs ocorvendo hidrolise dac
proteinas de reservace € nova sintese de proteinas no ei1xo embrio~
nario. Ademais, a degradacio das proteinas vesulta em  liberagédo
de aminodacidos que sao transportados para os pontos de crescimen-
to, onde serio veutilizados pava a formagdo de novas proteinas ou
oxidadoe para = libera¢Bo de energia (INGLE, §1964; FOFINIGIS,
1974, HMAYER & FOLJAKOFF-MAYBER, 19820 .

No caeo de sementes armazenadas, a redu¢éo observada no
conteudo de proteinas, como indicam os dados, SUSEYE qQuUE A% Pro-
teases encontram-se ativas em sementes armazenadas £ esta ativa-

dade parece estar associada com o envelhecimento e deterioracéo
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determinados pelas oscilacOes nos nivels de umidade € da tempeva-
tura de armazenamento. A atividade de proteases pode estar asso-
ciada com o envelhecimento na degradagdo estrutural vital e pro-
teinas solluveils de membranas organelares; nucleoproteinas; ribos-
somos € enzimas (CHING & SCOOLCRAFT, 19687

0 aumento nos teores de aminodcidos verificado durante
a embebicio des semontes pode sey atvibulido a quebra de protei-
nas, principalmente por ter ocovride maior aumento em cementes dec
mai0y vigor, Esta afirmagio toma maior ctonsisténcia gquando se
comparam esses teores com os teoves encontrados em sementes mais
velhas € 1nviavels, onde houve redug@o nesse conteuddo duvante @
GETHINALHO . Feean reducio pocsivelmente esta associade & perda de
aminoacidos atraves das membranas durante s embebigio.

Durante =& germina¢io, auanteo maioy o vigoy dz semente,
como € © caso das sementes do lote £ avrmazenadas em camsve $yia,
WAooy £ =& hlﬂrélzse de proteinas, havéndo assim maror  liberagdc
de  aminoacidos . Ja em sementes do mesmo lote armaczenadas €m am-
biente natural & que apresentavam reducio paulatina no vigory, es-
e pavamctro praticamente nio fo1 alterado durante a germinacio,
caracterizando assim  que estava ocorvendo uma baixa atividade
enzimatica com o envelhecimento da semente. HResultados Seme-
ithantese Foram encontrados pory  CHIKNG & SCHUOOLCRAFT (1968) €
GIDROL (1988).

Burante o armazenamento, o aumento no conteddo de ami-

noacidos verificado em cotiledones de sementes estocas em ambien-
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te natural, provavelmente seja decorrente da hidvolise de protei-
nas . Esse aumento de aminoacidos nos cotiledones durante a ecto-
cagem coincide com a rveducio no conteddo de proteinas.

é redugio verificada no conteddo de proteinas pode ser
devida & atividade de enzimas hidroliticas antes da  gevminagao
tendo em vista que embora as proteinas de rYeserva S€)am OS prin-
cipais constituintes dos corpos prvotdicos, proteinas enzimat 1cas

comn = fosfatase, RNase, alfs e beta glucosidase, alfa amilase €

protease foram detectadas nos corpos protéicos. Entretanto, nao
e tem ainda conhecimento se essne enzimas siao ativas antes da

gevminacio (LARKINSG, 4981, HMURRAY, 1984) . FENNER & ASHTOH (19467) ©
YOMO & VaRNER (1973) detectaram a atividade de endopeplidases
tanto em sementes secas como e sementes gevminadas. Duvante &
embebigio pov £4 horas e na germinagfo estudada ate 12€ hovas ve-
vificou-se mai1or  acumulo de proteinas nos €1x0se emLriON&EY10% €
vedue o nos cotilledones. Fossivelmente ecsse fato tenha sido de-
corvente do aumento da atividade proteolitica. Resultados seme-
lhantes foram encontrados por YOHOD & SRINIVASIN (1973} .

0s conteudos de agucares soludvels e de amido durante a
GETYMINAC A0 apresentaram um comportamento similar aos contetdos de
proteinas, isto ¢, reducio nos cotiléddones € aumento no eixo em-
brionario. Isto evidencia que durante a germinacio ha a degrada-—
cia dos componentes dos tecidos de resevva como polissacarideos €

lipidioe, pela atividade enzimatica € fluxo dos componentes solu-

veis para as regioes de crescimento.
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& reducido no conteldo de amido nos cotilédones € eixos
durante = embebicic e a germinacio Justifica-se pela presenga de
enzimas hidroliticas nos cotilédones, as quais pavticipam no pro-
ceserp de degradacio do amido. A degradacio do amido € catalisade
pelas enzimas alfa € beta amilase, amido fosforilase, alfa gluco-
sidase € chzimas desramificadovas (DKITA et alii, 1979).

Fmborae o conteldo de mwmido nao tenha sido grandemente
afetado pelas condigbes de armazenamento, em €ixos  embrionarioc
de sementes mals velhas foi detectado um teor mais veduzido guan-
do comparado com o de sementes estocadas em camara fria, evaiden-
cirando uma possivel hidrdlise do amido pelo processo enzimatico.
f praincapal enzima envolvida na hidvolise inicial do amido € &
aldn amilase (SWAIN & DEKKER, 19664, 1i%66b; JULIAND & VARKNEK,
196%,; CHANG, 19Bz).

A armazenagem por peviodos male longos, como o caso das
sementes do lote &, cujo vigor € capacidade de gevminagio torne-
ram-se nuloe, parece detevminar uma inativag&o nas enzimas, ten~
do-sc em wvista prznc1pa1mente'que nessas scmentes praticamente
nio houve grandee alteragbes no conteddo de amido.

0 aumento do conteddo de agucares so0luvels €m €1X0S €
veducio nos cotilédones estfo consistentes com a transloca¢do dos
agucaree dos cotilédones parva o €1%0 embrionaric, durante o pro-
cess0 de germinacao ¢ decsenvolvimento.

iurante o0 armazenamento, as reducBes nos nivels de agu-

cares soluveis detectadas em cotiledones de sementes dos lotes 4
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€ P estocadas em ambiente natural {foram maiovres do gque em semen-
tes estocadas em camara fria. Esses resultados assumem que a so0-
lubilizagdo de carboidratos foi afetada pela temperatura € umida-—
de relativa durante o armazenamento € indicam que quanto maior o
vigor das sementes, menor € a redugio nos nivels de agucares so-
luvelrs. Resultados semelhantes Jfovram encontrados pov CHING &
SCHOOLCRAIT (419683 . BURRIS eof alril (1969) também detectavam vedu-
R0 nos nivelis do acucares soluvels guandoe as sementee fovam tra-
tadas com a técnica do envelhecimento precoce .

No caso do aumento do nivel de amido no €1x0 embrions-
vio, pode-se atribuily esse fenomeno ao fato de estar havendo nove
sintese durante o processt de gevminacio € crescimento. He eva-
déncias de que o0 amido € sintetizado € acumulado nos émzlopla&tas
€ que a sacarost € considerada como o maior substrato pava bioe-
sintcse do amido (MERCIER, $9BL).

Um outro fator que confirma ac hipoteses anterioves €
Gue gquando e compavam 0% vesuilados obtidos pava as  sementes
viavels £ de alto vigor, com 0% resultados obtidos em sementes de
baixe potencial de germinagdo € avmazenadas em ambilente natural,
observa-se que houve menor concentracéo destae substancias no ei1-
®o  embriondrio € que as reducﬁes.noﬁ cotilédones foram menores,
caracterizantdo baixa atividade metabolica. Estes rvresultados tomam
miaior  consistenctia quando compavados com os vesultados de germi-
nagio & vigor que s apresentarvam rveduzidos para sementes estoca-

das em ambiente natural, em relacio a2 sementes estocadas em cama-
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va 4r1is.

Com relagio aos polissacarideoe soluvels em agua (WHF),
a condi¢cio de ambiente natural determinou maior vedugdo nesses
teores do que a condigcBo de camara fria, sugerindo que o tempo de
estocagem nio aftetou significativamente esses niveis.

4 embebicio determinou redugio no conteddo de WSF, sen-
do que em sementes mairs velhas e deleviovadas, a redu¢io foi maic
acentuada, sugerindo gue pode ter ocorvido hidrolise desse mate-
rial ou ainda gque parte desses polissacavideos tenha sido libe-
rada na agua de lavagem das sementes durante o processo de embe-
hi1gaoe.

I conteddo de lipidios apresentou vedugho tanto em ga1-
w0t embriondy1os  como em cotildédones duvante @ embebigio. Isto
mostvra que durante o pevipdo de germ;nacﬁo as lipases encontram-
se ativas. @ maioris dot lipidins armazenados em  sementes  sHo
triclicerideos que ficam nos ecsfevossomos, local onde sB0 1ni-
cralmente haidrolisados por lipases, 1chrand0 giicevol € &acaidos
graxoe; tanto o glicerecl como ot éc:dog_?raxng liberados vio pars
o crtoplasma onde sofrem ftosforilagio oxidativa € oxadagadao ou es-
teraficacio, podendo pevYmERECEY NO c1top}asma para serem reuti-
lizadoe na sintese de constituintes celulares ou entrarem no ci-
clo de Krebe para produziv enevgia (REWLEY & BLﬁCK,»19BE).

& redugio nos nivels de acidos graxos tanto em  e1xos
embrionariose como em cotiledones durante a embebigdc sugere que

essee  acldos graxos estejam sendo utilizados durante 2 germina-
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cin. Os @cidos graxos ndo se acumulam, sdo convertidos a carboi-
dratos que se deslocam para os pontos de crescimento do eixe em-
nrionario, onde serio utilizados na producldo de energia ou sinte-
se de outvas moléculas (MAYER & FOLJAKOFF-HMAYEBER, 19B&). BEEVERSE
(5961) também observou que em cotilédones de ARIcinus os lipidios
armazenados evam convertidos a glicose &€ sacarose.

Tanto @ condi¢do de ambiente natural co@a o tempo  de
cstocagem determinaram aumento no conteddo de Tipidios em eixos €
cotiledones. Fode-se sugerir que este aumento seja devido a ume
mai1or tacilidade de extvacio pelo método utilizado € ndo a um au-
mento real nesse conteddo, uma vez que s tem conhecimento de gque
com a detervioragio de sementee pode ocorvrery a coalescéncia  de
COVPOS lipidicos (BEWLEY & BLACK, 19B72) e que com 3 deteriovagho
das sementes usadas neste trabalho ocorreu ruptura de suas pare-
des celulares .

0v nivels de acidos graxos livries nos €1xoe embrions-
Y106 POUCEH VAV LAY am Ccom a condicho € o tempo de armazenamento. Em
cotilédones, entretanto, verificou-se vedugdo principalmente nos
acidos graxoe insaturados linoléico € linolénico. Essa queda, su-
gere a sur degradagao, principalmente por ter sido verificada
mai1ov reducio em sementes de menovy viabilidade, estocadas por pe-
riodous mais longos. For outro lado, foi verificado um aumento nos
niveis de peroxidos em sementes inviavels. Com o processo de en-
velhecimento da semente, sabe-se que ha a pevoxidacBo de lipidios

(WILSON & HMcDORNALD, 1984). e acordo com St ANGELG & ORY (1975)




a degrada¢io oxadativa de lipidios insaturados em amendoim produz
perdxidos, ©s quals posteriormente vEo originar acidos, alcooie,
aldeidos € cetonas. 0O aumento nos niveis de peroxidos covroboram
a sugestio de gque pode ter ocorrido larga degvadagdo de dcidos
graxos livres nessas sementes. A peroxidase pode agiy sobre  as
memby ahas aumentando sua permeabilidade, com rompimento de varios
compartimentos celulaves (TAKAKL, 1979 . Aléwm disso, tecidos emnm
cetado de seneccéncia acumulam produtos de pevoxidatéo cue pare-—
cem ficavy locailzadﬁﬁ na dupla camada lipidica das membranas
(WILHELM & WILHELRNOVA, 1984; FAULS & THOMFSOR, 1984, FOREL et
aliz, 1987 ). Secgundo LLYRCH gt alisr (198%5), 8s reagdes do peroxi-
dacio podem sey enzimaticamente i1nicradas pela laipoxigenase € 0
hidroperoxido de - lipidios resultante da agzo dessa enzima pode
determinar um baixo valor nutritivo além de {Ofaéf produtos toxi-
cos pela sua decomporig¢do gquimica (GARDRER, 197%, FPRIESTLEY,
19867 .

i VAY18(Aa0 vér1+3cada nos acidoe graxos livres satura-
dos € no acido oléico pode-se atvibuiv ao fato de que o cdlculo
doe conteldos descee acidoun foram +ei1tose com base na povecentagem
do total de acidos graxos livres encontrados na fracglo de lipi-
dive € nio ao aumento veal ou redugio, Ja que, de acordo com &
literatura ecsses acidos graxoe livres praticamente ndo sofrem al-
teragbes em sua COmMPOSICAD.

As técnicas utilizadas para analise "in situ” puderam

demonstrar que ha umz semclhanca entre o matevial receém-colhido ¢
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o matevial estocado em camava 4via por &% meses. Assim sendo, O
met odos utilizados tambem revelaram um estado fisiologico seme-
lhante para estes materiais uma vez que ambos apresentavam alto
potencial de germinacio e vigor, o que nio pode ser observado no
matevial estocado em ambiente natural pov 21 € 49 meses, tujo po-
tencial de germinaciko € vigor ervam mais baixos ou nulos.

fi hematoxiling € um corante natural e suas sclugdes sao
utilizadas hé muatas deécadas para estudos histoldgicoe  visando
evidenciar diversas estruturas celulares e teciduals, devido 2
senl comportamento como corvante basico. besta forma, o uso deste
corante mostrou-se adeguado pars a detccgdo de 1numevos romplmen—
tos de paredes celulares doe matervials estocados em ambiente na-
tural com £4 € 4% mescs. Do mesmo modo, 8 €o0eina como um corante
acido foi utilizads pave a. detecgio do conteddo citoplamatico,
mostrando—-se também adequads pava obscvvacdo das altevagoes ocor-
vidag a esee nive}.

9ladine Fonceau € um covante 2201C0 QUE POSEUl € SUz
molécula radicais sulfato. € utilizado normalmente em  solugdes
com pH #.5, o que garante que esses radicailce st apresentem 1oni-
zados negativamente ¢ que o substrvato esteja com seus rvadicairs
protonadose (VIDAL, 197@). Em celulas vegetails o uso do xylidine
Fonceau tem tornado possivel a detecgdo do material proteice
(VIDAL & FIMERTEL, 198%). Esee +ato tem si1do confirmado em mate-
ria1s vegetars pois, apos a extraglo com enzimas proteoliticas, o

material corado desaparece (CORTELARZZO, 19B6&; RARDYI, 1987).
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WO raso do material covado em FPhaseolus vulgaris, o uso
do XF revelou a influéncia da embebicBo para a modificaclo do es~
tado de agregacio do material protéico, uma vezr que a embebiglo
possibilita & ativacio de inumeras €nzimas Necessarias para de-
sencadear 0 processo de germinagio como J& descvato pare diversas
cspeECles de cereals £ leguminosas (PERNOLET, 1978, 1983,

GQuanto & avmazenagemw, as difevencges detectadas estio
relacionadas & perda de viabilidade do matevial apde 45 meses.
Fssa afivrmacgho ganhs consisténcia uma ver que o material com 21
mesec de estocagem em condi¢Oes naturals apresentou resultados
intermediarios  tantoe ao aidvel do v1abilidadc como ac nivel topo-
GQUIMLICO . alem dicso, a aparente redugio do matervial proté€ico co-
vado fo1 contivmada pclos métodos biloquimicoe de dosagens utiia-
2ados no presente tvrabalho ¢ estio de acordo com dados obtidos na
Titeratura (PLRNOLET, 1978, 198%).

s moleculas de azul de toluiding possuem em sua estyru-
tura, radicais NHy lavres. Como um corvantc basico, © éT tem saido
uti1lizado para detecgio de grupoe anildnicos presentes no éub&tra—
to no pH utilizado pava a colovagdo, destacando-se os fostatos,
sulfatos € gorupoe carboxila (VIhal, 1977, KIERNAN, 1981). Como
varips corantes basicos, o AT pode apresentar—-se metacromatico. A
metacromasia € um evento caracter;zado poy um abaixamento do pico
de absorc¢io em relacio a solucBes 1076hm desse corante a 62%5nm
(hipocromismo) € tormacio de nove pico de absorgio em compramen-

tos de ondas menores {(efeito hipsocvomico) € € devida ao empilha-




mento das moléculas do corante. Assim, a metacromasia ao nivel
dos tecidos torna-se mais evidente a medida que aumenta o numero
¢ a proxamidade dos grupos anidnlcos existentes (VIDAL, 1987).

Faredes celulaves apresentam—se metacromaticas devido &
presenca de substincias pécticas em sus estryutura. Frocessos como
0 da geyminagio € alongamento celular podem provocar alteragbes
na metacromasia, sugevindo a ocovréncia de libevacdo de grupamen-
tos baedfiloe ¢ ovrdenados, como Ja dftectadp em wementes de 6ly-
cine max (CORTELAZIZIG, 198B4) ¢ esporos de Cyathea delgadii (RARNDI,
1987, durante a gevmina¢io. Em Phéseolus vulgaris, o €ixo em-
brionavrio apreseptuu suas paredes celulaves mais metacromaticas
do que me de cotirledones, o que vrefor¢a & 1dela de que vegirdes em
crescimento apresentam um malor numero de polianions disponiveils.
4 presenga de indmeyac vegides com oa cvomatina mals compactadas €
possivel altevagio do volume nuclear, wvem sendo descritos como
uma Acaracieri5t1ca inicial da dectruiedo dos nucleovse de ce€lulas
em necvose (SANCHUZ-LULAL, 19599) ¢ também {foram detectados ewm co-
tilédones de sementes de Canagvalliaz ensiformis € Lanavalia pladia-
ta yuasndo essas estruturas sofrevam abcisio duvante o desconvolva-
mento das plantas (CORTELAZZO, 19B%).

s resultados obtidos por todos os meétodos utilizados
;nd1cam que com a estocagem em condigcOes inadequadas de presevva-
¢80 da qualidade fisiolodgica da semente vBo ocorrendo gradatava-
mente eventos celulares que culminam com uma perda do padrao de

distribuig¢io do matevial protéico € com o rompimento das paredes
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e membranas celulares do cotilédone, além das alteragBes nuclea-
ree discutidas anteriormente.

A aparente redu¢Bo da quantidade de grios de amido de-
tectada para o material apds estocagem em ambiente natural por 4%
meses, pode estar relacionadsa & degradagio € consumo dessas molé-
culas durante o processo de envelhecimento € perda de viabilida-
de, em consequéncia das oecilagbes de umidade relativa & tempera-
tura, devido & respiracio das sementes, com a {formagSo de acuca-
ree livres, o que € confirmado pelas dosagens bioquimicas.

Nasg regibes que envolvem os inumeros granulos de ami-
do, ha um ma1orbﬁdmsro de radicais catidnicos € anidnicos dispo-
nivels, ums vez que ha uma maior afinidade dessas regides, tanto
peio xylidine Fonceau quanto pelo azul de toluidina., Com a perda
da wvriabilidade € notada uma maxorrcapacidade de ligagido desses
covantes nesses  locals, sugevindoe que um'ndmere ainda mailor de

radicals ioni1zados seJa formado durante essc pProcesso.
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CONCLUSSES

Em  FPraseolus vulgaris o armazenamento sob condi¢Oes de
temperatura ¢ umidade velativa clevadas determina a perda de via-
bilidadc das sementes. lIsso ¢ confirmado quando s8o realizados
testes de envelhecimento precoce.

As melhores condigOes observadas para a manutencido do
vigor e germinacio s@o aquelas apresentadas por camara fria, onde
mesmo apos 46 meses de armazenamento as sementes permanecem  com
essés paramctros praticamente a1naiterados.

Com o armazenamenﬁa a quantidade de macromoleéculas pre-
sentes  no matevial de reserva diminui, enquanto a quantidade de
micvomouleculas  aumenta . Evee comportamento € observado atraves

das anslises bilogquimicas e do agus de lavagem das sementes.

1

Em sementes de baixa viabilidade, ha uma menor resic-
téncia & entrada de agua, principalmente naguelas de baixo teor
de umidade, o0 que determina malor rompimento das membranags €
malior e€fluxo de eletydlitos ¢ solutos organicos na agua de lava-
QEM .

0 indice de peroxido pode ser utilizado como um impoy-
tante parametro para estimar a viabilidade de sementes de fdjdo,
wma vez gque ess€ 1ndice sofre uma acentuada elevagdo durante o
processo de envelhecimento.

DBurante a perda de viabilidade ocorrem inumeras altera-

¢cBes celulares culminando com a degenevacdo do tecido expressa
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princapalmente atraves de alteracdes observadas no nivel de com-
pactacfio dos nucleos € desaparecimento de nucleolos.

A reduc@o no conteddo de proteinas nas sementes de bai-
xa viabilidade, observada nas andlises "in situ” poded ser utili-
zadag para confirmar os resultados obtidos nas dosagens bioquio-
micas.

U aparente aumento da metacromasia nas paredes celula-
res covadas com 0 azul de toluidina sugere que durante o envelhe-
cimento haja um aumento na disponibilidade de polidnions nesses

locais .
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RESUHO

Com o objetivo de estudar as alteracOes metabdélicas em
sementes de FPhaseolus vuigaris durante o periodo de armazenamento
¢ perda de viabilaidade, procedeu-se estocagem de sementes em am-—
brente com tempevatuva ¢ umidade relativa controladas (camara
fria}) e em ambiente sem controle (condi¢bes de ambiente natural)
¢ conduziu~-se estudos de germinacio, vigor, analise "in situ” de
material protéico, amido, parede celular, nudcleos € nucléolos,
além de determinacdes bioguimicas.

i qualidade da semente durante o peviodo de sua exis-—
téncaia fo1 afetada pelas condigoes em que ficaram acondicionadas.

At oscilacbes de temperatura € umidade rvelativa no am-
biente de armazenamento das sementes aceleraram as suas ativida-
dees metabolicas, culminando com & detevioragio que foi caractevai-~
zada pela pevda de vigor. e baixa ou nula capacidade germinativa.

Iitrante o periodo de condugio do trabalho, verificou-~se
que 0 melhor ambiente para manter por mairs longo periodo a viabi-
lidade das sementes foi o ambiente de camara fria.

Iurante a embebi¢3do, as sementes do lote &, armazenadas
cem ambiente natural € que apresentavam alto grau de detevioragio,
apresentaram rapido aumento em seu peso de matéria fresca € redu-
¢fo lenta e progressiva apos 4 horas de embebi¢Bo, caracterizando

perda do matevial de reserva.




gee

Guando se estudou a transferéncia de materia seca dos
cotilédones para ot ¢€ixos embrionarios, verificou-se que as se-
mentes estocadas em cémarva fria apresentaram maior transferéncia
de matéria seca do que as sementes estocadas em ambiente natural
e que essa transferéncia dos cotilédones pava o eixo embrionario
se processava até cevca de 12 a 14 dias, perjodo em que a plantu-
ija passava a absorver nutrvientes do substrato.

As analises de germinatcio € vigor mostraram que durante
o periodo de estocagem, com a perda de viabilidade da semente,
ocovreu  menor mobilizaclo do material de resevrva dos cotilédones
para 0 £1X0 embrionario.

U tratamento de sementes com tempevatura € umidade ve-
Jativa altas permitiu confirmar a existéncia de uma velagdo en-
tre & perda do potencial de germinagio € vigor € reducdo no mate-
vial de reserva tamido € proteinas) dos cotilédones € aumento nos
nivels de aminoacidos livies € agucares soluveils totals.

Observou-se uma relacio 1nversa entre sementes viavels
e efluxo de eletvolitos e subst@ncias organicas na aguz de lava-
gem dag sementes, sendo que na analise desse material, vervaificou-
se a presenca de aminoacidoe e carboidratos soliiveis na dgua.

0 aumento no nivel de umidade inicial da semente antes
da germinacio determinou um aumento na velocidade € na porcenta-
gem de¢ gevminacio total, enquanto a reduciBo nesse nivel de umida-
de reduziu tanlo a velocidade quanto a porcentagem de germinacio
total.

A colovracio das sementes com o sal de cloreto de 2,3,5-

trifenil tetrazdlio permitiu separar as sementes viaveis das in-
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vidvels, caracterizando o grau de vigor das mecnes pela intensi~
dade de coloragdo que as suas partes vivas apresentaram em res-
posta ao sal,

0 consumo de Op apresentou-se alto em sementes mais vi-
gorosas €  houve uma relacio inversa com a perda de wviabilidade
das sementes.

00 teor de lipidios das sementes apresentou um  pequeno
aumente com o0 envelhecimento e perda de viaﬁilidade. Entretanto
quando se colocou a semente paré embeber, houve reducBo nesse
conteudo. Ja os acidos graxos livres insaturados (linoléico & 11-
nolénico) reduziram € houve aumento do nivel de peroxidos.

A andalise “in situ” foi feita em sementes vecém—colhi-
das € sementes com 21 meses de estocagem em cadmara fria € em am-~
biente natural € com 49 meses de estocagem em ambiente natural,
utilizando-se teécnicas topoquimicas € citoquimicas. .

0 dAzul de toluidins a pH 4,0 permitiu uma boa visuali-
za(do das paredes celulares que exabiram metacromasia, sendo Que
em sementes viavels =as mesmas s€ apresentaram mais integras,
quando comparadas com sementec INVIAVEILS.

Tanto com o processo de germinagcao COMO COm O Processo
de envelhecimento houve um aumento de metacromasia do wmaterial
covado com o Azul de toluidina a pH 4,¢, indicando libevrag¢lo de
radicais anifnicos. Us niucleos e nucléolos apresentaram—~se bas-
tante corados pelo Azul de toluidina em sementes invidveis € com
colovacdo mals esvevdeada em sementes vidveis, sugerindo uma

maior atividade metabolica nesses materiais.
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Células toradas pelo xylidine Fonceau revelaram uma
perda do padrio globular a medida que a viabilidade da semente se
reduziu com o tempo de armazenamento.

A4 observacfo de cotilédones € ei1xos em microscopia de
polarizaciio revelou uma grande quantidade de gr8os de amido nas
celulas cotiledonares. HNos eixos embrionarios observou-se uma
mzior concentracio de amido na vegifio do cortex € ums quantidade

bastante reduzida nas cflulase proximas & epiderme.
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TaRELA ¥ Conteddo

tes do lote

DT Q9RoE

tegument o
£1H0
cotiledones (o)
cotiledones + ei1we

seEmente intelra

o,

Eay

de mussa de mateéria secs Y- Grgacs em semen-

recem-colhidas

Massa de
materia seoa

g

&, b
188, 55
18, 36

14y, 14




1Tabbba 1¢. Conteddo de massa de wmateria seca (mg/semente) em  ei-
Mos e cotirledones de  sementes do lote g estocadas
em camara +tviz e em ambiente natural e do lote 1 esto-
cadas em ambiente natural, povy diferentes perviodos.
sem embebery € apds ¢4 horas de  embebicio, utilizada:
pars detevminagio de proteinas, AMINORC1dos e agucare:

soluvers .

condigoes EiMOe cotrledones
de e mb e b 1 ¢ &K o th O 7 & s
arvmazenamento \Z 4 & 24

ca4lF s i, 9 2,93 1ow, 6% Y, E0
Z4aNe <, 87 o, 41 134,47 13,47
4BANL o, 39 £,1h 194,32 133,509

3eCFe 3, N 131, 6
3etaNg 2,81 o, 88 134,86 27
Denhi o, e 1,75 idé,ca 199, 4
330k & <, 8y 3, 38 134, 36 i, 6%
SdAN o, 78 3,60 144,60 146,00
ANy 3 2,7 143,98 142,28
S4ahg 3,03 c, 44 160,32 15%, 98
L8ANI 3, %8 o, eh 179,86 191,89
S6elFeE S, 3,485 173, 60 136,93
J&aNg 3,84 c,7e 164,44 147,714
LY TAINE ’ 3,594 2,17 178,50 148,86

o



o4

TAbBbLA 11, Conteddo de masss de matéria seca (mgs/semente ) em 1
xo% e coliledones de sementes do lote 2 estocada
em camara tvias e em ambiente natural e do lote 1 esto
cadas em ambiente natural, pov  diterentes periodos
sem embeber B oapds #49 hovas de embebicao, uti1lizada
Para determinagio de policacarideos soliltvels em  @gu

& amido.

condigtes ELHOE cotiledones

.

de embebi1¢io (hov ast
Armazenament o i ) 7 &4

CaUy g o, 548
caahNr o, 36
Giidabiy &L e

136, 66 ice, &3
14,14 145,414
151, 8¢ 142,28

oW
b
S e U

o

frey

3O0R £, 46 5,53 145, 64 113,98
Jeaba &, e &, 135,982 145, 38
GBEANY P, Ay &, 54 14w, 47 137,06

34CHE 3,84 2,584 165,75 141,78
FaANE 3,06 2,56 158, 64 158, 57
SHANT . 3,46 £,15 iva, 9y 145,53

.



TabELa

e

condigoes

ae

armazenamnsnt o

T T

E4nNE

48aNL

Conteddo de massa de mateyia seca Mg/ semente en se-

ientes inteivas do lote @ estocadas por 4 meses  ef

camara +via & em ambiente natural e do lote i estoca-

das por 483 moses em ambiente natural,

determinagio de dleos e indice de pevoxidos .

matéria secas
semente
(mg
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[

TAaRELS 13, Conteudo de massa de matevis  SeCs (mgseemente ) em
eixoe & cobtilédones de cementes do  lote € estoca-
das poy B4 meses € camarsa fria ¢ em ambiente natural
¢ do  lote 1 estocadss pov et peses  em  amblente  na
tural, sem embebey € apos @4 hovas de embebigio, uti-

Tipadas pava determinagho de acidos graxos Tl Lo

de peroxidos.

condigbes ELHOE rotiltedones

e

de embebig¢ & o (hova % )

armazenamsnio i 24 @ &4

Facrs a2, 8 &, 84 133, 09 135, 49
46N &, 8Bs g2,e0e 187,86 187, 6@
SEANE &2, 8 1,84 133, 6 107, A
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