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SENA, Daniela Vieira dos Anjos. MATURACAO DE FRUTOS E SEMENTES DE
Sideroxylon obtusifolium [(Roem. & Schult.)) T.D. Penn.] EM DIFERENTES
SAFRAS. 2016. 75f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Centro de Ciéncias Agrérias -
Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Areia - PB, 2016. Orientadora: Edna
Ursulino Alves.

RESUMO

A quixabeira [Sideroxylon obtusifolium (Roem. &Schult.) T.D. Penn.] é uma frutifera
da familia Sapotaceae, tipica da Caatinga, que pode ser utilizada na medicina
alternativa, alimentacdo animal e extracdo de madeira. O estudo da maturagcdo de
sementes € uma importante forma de conhecer o comportamento das espécies em
relacdo a sua reproducdo, possibilitando determinar a época adequada de colheita para a
obtencdo de material genético de boa qualidade, sementes aptas para a conservagao e
producdo de mudas. Diante do exposto, objetivou-se estudar o processo de maturacdo
de frutos e sementes de S. obtusifolium, com a finalidade de determinar o ponto de
maturidade fisiologica. A pesquisa foi conduzida com 30 arvores matrizes localizadas
na Fazenda Santa Rosa do Espolio, na zona rural do municipio de Boa Vista - PB, nos
Laboratdrios de Anélise de Sementes e de Biologia e Tecnologia de Pés-Colheita, do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia - PB. As
determinacOes realizadas foram: caracteristicas fisicas, teor de &gua de frutos e
sementes, massa seca das sementes, teste de germinacdo, primeira contagem e indice de
velocidade de germinagdo, comprimento e massa seca de plantulas, condutividade
elétrica e composi¢do quimica dos frutos e sementes (sélidos sollveis, teor de amido,
acucares redutores, lipidios e proteinas totais). O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente ao acaso e, os dados submetidos a andlise de variancia e regressao
polinomial, em fungéo das epocas de colheita. Durante o desenvolvimento dos frutos e
sementes ocorre aumento gradativo do diametro dos frutos, massa seca das sementes,
germinacdo, primeira contagem e indice de velocidade de germinagdo, comprimento e
massa seca de plantulas, sélidos sollveis, amido dos frutos, agucares soluveis, proteinas
totais e reducdo do teor de agua e valores de condutividade elétrica nas sementes
durante a maturacdo. O ponto de maturidade fisiologica de sementes de S. obtusifolium
ocorre entre 105 e 112 dias ap6s a antese nas condi¢cdes ambientais do municipio de Boa
Vista-PB, e durante o amadurecimento dos frutos ocorre acumulo de sélidos soluveis e
agucares redutores nos mesmos e nas sementes.

Palavras-chave: Quixabeira, germinacao, vigor, composicao quimica.



SENA, Daniela Vieira dos Anjos. FRUIT AND SEED MATURATION OF
Sideroxylon obtusifolium [(Roem. & Schult.) T.D. Penn.] FROM DIFERRENT
HARVESTS. 2016. 75f. These (Doctorate in agronomy) - Center of agriculture science
- Federal University of Paraiba (CCA-UFPB), Areia - PB, 2016. PhD advisor: Edna
Ursulino Alves.

ABSTRACT

Quixabeira [Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.] is a fruit of the
Sapotaceae family, typical from the Caatinga that can be used in alternative medicine,
animal feed and wood extraction. The study of seed maturation is an important way to
have knowledge about the behavior of the species in relation to their reproduction,
making possible to determine the appropriate time for harvesting in order to obtain good
genetic materials, seeds suitable for the conservation and production of seedlings. To
what has been exposed the aim of this study was to assess the maturation of fruits and
seeds of S. obtusifolium in order to determine the point of physiological maturity. The
research was conducted with 30 mother trees located at the Santa Rosa do Espolio farm,
in the rural area of the town of Boa Vista - PB, in the Laboratories of Seed Analysis and
Biology and Technology of Post-Harvest of the Center of agricultural sciences of the
Federal University of Paraiba, Areia - PB. The determinations were: physical
characteristics, water content of fruits and seeds, dry mass of seeds, germination test,
first count and germination speed index, dry seedling length and mass, electrical
conductivity and chemical composition of fruits and seeds (Soluble solids, content of
starch, reducing sugars, lipids and total proteins). The statistical design used was
entirely at random and the data submitted to the analysis of variance and polynomial
regression, as a function of harvest times. During the development of fruits and seeds,
there was a gradual increasing on fruit diameter, dry mass of seeds, germination, first
count and germination speed index, seedling dry weight and length, soluble solids,
content of starch, soluble sugars, total proteins. Also there were a reduction on water
content and in the values of electrical conductivity in the seeds during maturation. The
physiological maturity point for S. obtusifolium seeds occurs between 105 and 112 days
after anthesis in the environmental conditions of Boa Vista-PB, and during the ripening
of the fruits occurs accumulation of soluble solids and reducing sugars in fruits and
seeds.

Key words: Quixabeira, germination, vigor, chemical content.
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1. INTRODUCAO

A quixabeira [Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T. D. Penn.] é uma
espécie arbdrea da familia Sapotaceae que ocorre na regido da Caatinga nordestina, na
restinga da costa litordnea do Ceard e Rio Grande do Sul e, no Pantanal Mato-
Grossense, sendo muito frequente no vale do Sdo Francisco, cuja espécie é caracteristica
das margens dos cursos d’agua ou das varzeas umidas, de solos aluviais pesados do
Sertdo (KIILL e LIMA, 2011). A espécie, conhecida popularmente como quixaba,
sapotiaba, sacutiaba, coronilha, coca, macaranduba-da-praia, miri e rompe-gibdo
(SILVA et al., 2012) floresce de outubro e novembro e os frutos amadurecem nos meses
de janeiro e fevereiro, produzindo anualmente abundante quantidade de sementes, que
sdo disseminadas pela avifauna (GARRIDO et al., 2007). Os seus frutos tém
possibilidades de uso, desde uma fonte para uma dieta saudavel, como também devido
as caracteristicas promissoras para a agroindistria, podendo se constituir em uma
alternativa econdmica para pequenos produtores das areas de ocorréncia (LIMA, 2014).

A maturidade fisioldgica é caracterizada pelo estaddio de desenvolvimento da
semente no qual é atingido os valores maximos de massa seca, germinacao e vigor
(PESKE et al., 2012). Durante 0 processo de maturacdo verificam-se alteracbes no
tamanho, teor de agua, composic¢do quimica, peso da massa seca, germinagdo e vigor
das sementes (AVILA e ALBRECHT, 2010), promovendo a formacdo completa dos
sistemas bioquimico, morfoldgico e estrutural (NAKADA et al., 2011).

Fatores abidticos como luz, temperatura, comprimento do dia, condi¢Ges do solo
e suprimento de agua interferem de forma acentuada no processo de maturacéo (PINA-
RODRIGUES e AGUIAR, 1993). Os indices de maturagdo como tamanho, teor de
agua, contetdo da massa seca, germinacdo e vigor da semente, além de transformacdes
bioquimicas, sdo normalmente analisados na indicacdo do ponto de maturidade
fisiologica. Assim, a associagédo de diferentes indices de maturidade tem sido estudada
paralelamente no sentido de permitir uma melhor avaliagdo do ponto de maturidade
fisioldgica de sementes de espécies nativas (MATA et al., 2013).

O estudo do processo de maturacdo é de vital importancia para se determinar o
ponto ideal da colheita das sementes, garantindo assim méaxima producdo e elevada
qualidade fisiologica (NOGUEIRA et al., 2013). Com estas caracteristicas as sementes
estdo aptas para a conservagdo, producdo de mudas de alta qualidade, garantindo a
qualidade da floresta implantada na restauracdo ecoldgica (DELOUCHE e



CALDWELL, 1960; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015),
além da relevancia em programas de melhoramento e tecnologia de sementes (ORO et
al., 2012), uma vez que a maturacdo de sementes ocorre em periodos variados apos a
antese, 0 que pode ser atribuido a caracteristica de cada espécie (LAZAROTTO et al.,
2011). Dessa forma, vale salientar que a qualidade das sementes é muito prejudicada
quando a colheita é realizada antes de atingir a maturidade fisioldgica ou apds esse
estadio (BARBOSA et al., 2015).

No desenvolvimento dos frutos, os processos de crescimento e maturacdo Sao
constituidos por mudancas fisicas, quimicas e fisioldgicas, cujo amadurecimento é uma
fase geneticamente programada, dependendo da acdo de uma série de enzimas
(COOMBE, 1976). A medida que os frutos se tornam completamente maduros
adquirem maciez, sabor adocicado e coloracdo forte para ficarem palataveis e
apropriados para dispersao das sementes (GIOVANNONI, 2004).

Para muitas espécies florestais, a semente é 0 Unico meio de propagacao
possivel, sendo necessaria grande quantidade de material com boa qualidade para
implantacdo de macicos florestais (BORGES, 2008). Assim, o estudo do
desenvolvimento dos frutos e sementes € a melhor forma de se conhecer o
comportamento das espécies quanto a sua reproducdo, podendo, dessa forma, identificar
a melhor época de colheita (FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 1994). Em relacdo as
espécies da Caatinga existem poucos trabalhos referentes a formacdo e maturacdo das
sementes, principalmente em relacdo a avaliacdo da qualidade fisioldgica das mesmas
em funcédo do ponto de colheita (DANTAS et al., 2014).

Com a espécie S. obtusifolium foram realizadas pesquisas sobre sua importancia
etnobotanica (PEDROSA et al., 2012; PEREIRA JUNIOR et al., 2014), morfologia de
frutos e sementes (SILVA et al., 2012), biologia reprodutiva (GOMES et al., 2010;
KILL et al., 2014), caracterizagdo quimica de frutos (GARRIDO et al., 2007
RODRIGUES et al., 2007; AROUCHA et al., 2010 e LIMA, 2014) e tecnologia de
sementes (REBOUCAS et al., 2012; NASCIMENTO, 2013; SILVA et al., 2014a;
SILVA et al., 2014b e OLIVEIRA et al., 2014). Portanto, sendo necessario conhecer o
processo de desenvolvimento de frutos e sementes para determinagdo da época
adequada de colheita.

Diante do exposto, realizou-se a pesquisa com 0 objetivo de estudar o processo
de maturacdo de frutos e sementes de S. obtusifolium, com a finalidade de determinar o
ponto de maturidade fisioldgica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao da espécie

A quixabeira [Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T. D. Penn.] é uma
espécie arborea da familia Sapotaceae, popularmente chamada de quixaba, rompe-gibéo
e quixaba-preta, que ocorre na regido da Caatinga nordestina, na restinga da costa
litordnea do Ceard e Rio Grande do Sul, no Pantanal Mato-Grossense, sendo muito
frequente no Vale do S8o Francisco. A espécie € caracteristica das varzeas Umidas e
margens de rios da Caatinga arbdrea, restingas litoraneas e mata chaquenha do Pantanal
Mato-Grossense (LORENZI, 2008).

As plantas sdo de porte arboreo, com 7 a 18 metros de altura, sendo o tronco
curto e cilindrico, com a casca rugosa e superficialmente fissurada e a arvore é dotada
de fortes espinhos, cuja ponta dos galhos sdo pendentes (KIILL e LIMA, 2011). As
inflorescéncias sdo em fasciculos axilares, com 2-20 flores esbranquicadas,
hermafroditas, perfumadas e discretas, formadas em outubro e novembro (LORENZI et
al., 2006), tendo as abelhas, borboletas, besouros, moscas, passaros, morcegos e
marsupiais como os principais agentes polinizadores, com frutificagdo entre janeiro e
fevereiro (GARRIDO et al., 2007).

O fruto é do tipo bacdide, podendo variar de globoso a elipséide, indeiscente, de
consisténcia carnacea, monospérmico, superficie lisa e brilhante, coloracdo roxo-escuro
e polpa esverdeada de sabor doce (PEDROSA et al., 2012), podendo ser explorado
comercialmente, uma vez que possui caracteristicas relevantes como elevados teores de
antocianina e solidos soltuveis (AROUCHA et al., 2010). Tais resultados explicam a
utilizacdo da S. obtusifolium pela populacgéo ribeirinha e por animais da regido na época
da safra, uma vez que seu teor de agucar é superior ao de varios frutos nativos do
semiarido (LIMA, 2014), destacando-se que altos teores de soélidos sollveis sdo
desejaveis para a industria, por consumir menor quantidade de aglcar no processamento
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As antocianinas presentes nos frutos de quixabeira podem ser fonte alimentar
substancial de antioxidantes para promover a saude e produzir efeitos de prevencédo de
doencas ou poderiam ser aplicadas na industria de alimentos como uma boa fonte de
pigmentos naturais (FIGUEIREDO e LIMA, 2015). Os frutos da S. obtusifolium s&o



comestiveis e avidamente procurados por passaros e outros animais silvestres (AGRA,
1996; LORENZI, 2002), portanto, a espécie é considerada como importante fonte
alimentar para polinizadores e dispersores da Caatinga (KIILL et al., 2014). Além disso,
sua madeira dura e pesada € muito utilizada na carpintaria e artesanato. A casca de seu
tronco e das raizes € amplamente empregada na medicina caseira no interior do
Nordeste porque sdo consideradas adstringentes, tonicas, antiinflamatorias e
antidiabéticas; também é usado o decocto, a infusdo e a maceracdo da casca do caule no
tratamento de inflamacgGes ovarianas e diabetes (LORENZI, 2002). As sementes variam
de globosas a elipséides, bitegumentadas, de coloracdo castanho-clara com tegumento
duro e impermeével a 4gua (SILVA et al., 2012).

A espécie também é utilizada para dores em geral, Ulcera duodenal, gastrite,
azia, inflamacdo croénica, lesdo genital, inflamacdo dos ovarios, colicas, problemas
renais e cardiacos, diabetes e como expectorante (BELTRAO et al., 2008). A planta
também ¢é citada como uma das espécies da Caatinga com potencial antimicrobiano
(COSTA et al., 2013; ROCHA et al.,, 2013). Entretanto, o uso exclusivamente
extrativista de sua casca, devido a fins medicinais ocasiona a morte dessas plantas
(SILVA et al., 2014a), de forma que devido a utilizacdo intensa e falta de cultivo, sua
ocorréncia no habitat natural tornou-se rara (FIGUEIREDO e LIMA, 2015).

No entanto, medidas de manejo, conservacao e modificacbes socios-econdmicos
das populacBes do semiarido podem mudar o panorama dessa espécie, sendo a mesma
retirada da lista de espécies ameacadas de extin¢do segundo a Instru¢cdo Normativa de
N° 6 de setembro de 2008 do Ministério do Meio Ambiente (PEDROSA et al., 2012).

Apesar do conhecimento sobre seu potencial, a quixabeira ainda encontra-se em
processo de domesticacdo, e informacdes sobre sua reproducdo e processo germinativo
s80 escassas e necessarias para dar continuidade as pesquisas e investimentos na sua
propagacao (SILVA et al., 2014b).

2.2 Maturacéo fisiologica

A maturagdo compreende uma série de transformacdes morfoldgicas,
fisioldgicas, bioquimicas e funcionais que ocorrem a partir da fecundacéo do ovulo até o
momento em que as sementes estejam maduras (DELOUCHE, 1971). Para

determinacéo do ponto de maturidade fisioldgica da semente, o conteudo de massa seca



tem sido apontado como o mais seguro indicador. Este conceito € razoavel desde que se
entenda por maturidade fisiol6gica aquele ponto apds o qual a semente recebe nada, ou
quase nada da planta mée, de forma que em outras palavras, a maturidade fisiologica
ndo significa necessariamente, capacidade maxima de germinacdo, ndo obstante eles
coincidem com notavel frequéncia (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Durante o desenvolvimento das sementes, trés estadios gerais sao reconhecidos.
O primeiro compreende a histodiferenciacdo que comeca com a fertilizacdo e é
caracterizado por divisdes celulares, ocorrendo a formacdo do eixo embrionario, a
sintese e acumulo de reservas. O segundo estadio é a maturacdo, fase em que ocorre
expansao das sementes devido ao acimulo macico de material de reserva, enquanto o
terceiro e ultimo é chamado de secagem de maturagdo, que é caracterizado pela
suspensdo da deposicdo de reservas seguida da perda de dgua ou dessecagdo natural, a
qual conduz a semente ao estado quiescente ou dormente (BEWLEY et al., 2013).

O estudo da maturacdo é uma importante forma de se conhecer o
comportamento das espécies no tocante a sua reproducéo, possibilitando assim, prever o
estabelecimento e a época adequada de colheita (BORGES et al., 2010), bem como
permite a obtencdo de material genético de boa qualidade fisiologica, que é a base
fundamental para os programas de melhoramento silviculturais, conservagdo genética e
recuperacdo de areas degradadas (FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 1994).

O reconhecimento pratico da maturidade fisiolégica das sementes tem grande
importancia porque caracteriza 0 momento em que a mesma deixa de receber nutrientes
da planta-made, assim a determinacdo adequada do ponto de colheita torna-se importante
para evitar prejuizos ocasionados por um atraso ou antecipacdo. Quando as sementes
sdo colhidas precocemente, o processo da maturagdo € interrompido, 0 que prejudica a
sua qualidade (VILELA, 2012). Dessa forma, a maturacdo ¢ um aspecto importante a
ser considerado na tecnologia de producdo de sementes, uma vez que entre os fatores
que determinam a qualidade das mesmas estdo as condi¢fes ambientais predominantes
na fase de florescimento/frutificagdo e a colheita na época adequada (BOLINA, 2012).

O momento adequado da colheita pode ser constatado acompanhando-se o
desenvolvimento do fruto, através de suas caracteristicas fisicas e fisioldgicas
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Assim € importante salientar que 0 sucesso na
determinacéo da época de colheita de sementes depende da determinacao de indicativos
praticos e seguros, como mudancas na coloracdo, tamanho e peso dos frutos, presenca
de predadores e/ou dispersores e deiscéncia ou queda de frutos (GEMAQUE et al.,



2002). Em frutos carnosos, a maturidade fisioldgica, geralmente coincide com o inicio
da alteracdo na coloracédo do epicarpo (DIAS, 2001). O atraso na colheita exple as
sementes ao excesso de umidade que proporciona aumento na taxa de respiracao,
consequentemente acelera o consumo de reservas acumuladas e resulta na reducao de
peso seco (VILELA, 2012). A época ideal de colheita, juntamente com as técnicas
empregadas, sdo aspectos importantes na producdo de sementes devido aos reflexos
diretos na qualidade, uma vez que a velocidade de maturagdo varia entre espécies e
arvores de uma mesma espécie e se altera conforme o ano e local de colheita
(FIGLIOLIA, 1995). Além disso, em algumas espécies ha irregularidade na maturacao
dos frutos dentro do mesmo individuo, como estratégia de dispersdo por maior periodo
para proporcionar menor predacdo por animais e insetos (FENNER, 1985). Em uma
mesma arvore, na mesma época, podem-se observar diferentes estadios de maturacéo,
incluindo a presenca de flores (BARBOSA et al., 2015). A colheita das sementes de
espécies florestais no ponto de maturidade fisioldgica € uma medida de aplicacdo
pratica porque a colheita € manual (MARTINS et al., 2008). Portanto, o conhecimento
da maturacdo de sementes florestais € uma ferramenta para se entender a dindmica das
florestas, sua biologia e ecologia, para no futuro possibilitar 0 manejo e a conservacao
de populacGes naturais (AGUIAR et al., 1993).

2.3 Indices de maturacéo

A determinagdo da época de colheita das sementes de uma espécie pode ser
facilitada pela adogdo de indices de maturagdo, que sdo caracteristicas praticas que
permitem inferir o estadio de desenvolvimento do fruto e da semente (PINA-
RODRIGUES e AGUIAR, 1993). Durante todo o processo de maturacdo, muitas
mudangas podem ser visualizadas, a exemplo de alteragdes na coloracdo, tamanho,
densidade, teor de &gua, massa seca, germinagdo e vigor, as quais sdo consideradas
importantes porque permitem determinar o ponto de maturidade fisioldgica para
sementes de inimeras espécies (FOWLER e MARTINS, 2001), porém, as mudancas
variam entre e dentro da espécie e de acordo com o habitat natural (AGUIAR et al.,
1993).

As modificagdes morfoldgicas, bioquimicas e fisiologicas que ocorrem nos

frutos e sementes durante a maturacdo sdo utilizadas para a determinagdo do ponto de



maturidade fisiologica (REIS, 2004), que pode variar em funcdo da espécie e
procedéncia, por isso se faz necessario estabelecer caracteristicas que permitam a
definicdo desse ponto, os quais sdo denominados indices de maturacdo, sendo a
coloracdo, teor de agua, tamanho e massa seca, germinacdo e vigor os mais utilizados
(OLIVEIRA, 2012).

Durante o processo de maturagéo ocorre o acimulo de nutrientes nas sementes,
por isso alguns indices bioquimicos como o contetdo de agUcar, &cidos graxos, lipidios
e nitrogénio, bem como taxa de respiracdo das sementes sdo estudados em sementes de
espeécies florestais, uma vez que esses indicadores de maturacdo tém seu uso limitado e
ndo sdo praticos (REIS, 2004). O uso de indices bioquimicos de maturacdo podera
detectar aumento ou reducdo no teor de substancias que, o ponto de vista ecoldgico
teriam a funcao de atrair ou repelir o dispersor ou predador (OLIVEIRA, 2012).

2.3.1 Aspectos externos dos frutos

A maturacdo das sementes é acompanhada por visiveis mudancas no aspecto
externo dos frutos e das sementes que podem ser utilizados como indice para
identificacdo do ponto de colheita na maturidade fisiologica (CASTRO et al., 2008).
Nesse aspecto, caracteristicas como coloracdo odor, tamanho e textura de frutos e
sementes sdo bons indicadores praticos que podem auxiliar na determinacdo do ponto
de maturidade fisiol6gica (BARBOSA et al., 2015; CARRASCO e CASTANHEIRA,
2004), sendo usualmente empregados para a colheita de sementes de espécies florestais
(SENA e GARIGLIO, 1998). As alteracdes mais representativas ocorrem em nivel de
degradacdo da clorofila (TUCKER, 1993) e sintese de novos pigmentos como 0s
carotenoides, assim com mudancas na textura dos frutos (HULME, 1971).

A mudanca de coloracdo dos frutos foi um indice eficaz para auxiliar na
determinacdo da maturidade fisioldgica das sementes de varias espécies, a exemplo de
Copaifera langsdorfii Desf. (BARBOSA et al., 2007), Machaerium brasiliense VVogel
(GUIMARAES e BARBOSA, 2007), Eugenia uniflora L. (AVILA et al., 2009),
Jatropha curcas L. (DRANSKI et al., 2010), Erythrina variegata L. (MATHEUS et al.,
2011), Caesalpinia pyramidalis Tul. (LIMA, 2011), Poincianella pyramidalis (Tul.) LP
Queiroz (LIMA et al., 2012), Eugenia pyriformis Cambess e Eugenia involucrata DC.
(ORO et al., 2012), Myrciaria dubia (H.B.K.) Mcvaugh (PINTO et al., 2013), Inga



laurina (Sw.) Willd. (SCHULZ et al., 2014), Amburana cearensis (Allem.) A.C. Smith.
(LOPES et al., 2014), Pritchardia pacifica Seem. & H. Wendl. (ARAUJO et al., 2014)
e Hylocereus undatus Haw (MENEZES et al., 2015).

No entanto, a mudanca na coloracdo dos frutos foi ineficiente para Cnidosculus
quercifolius Pax & K. Hoffm (SILVA et al., 2008), Manilkara zapota L. Von Royen
(MIRANDA et al., 2008), Ceiba speciosa St. Hil. (LEMES, 2011) e Andira fraxinifolia
Benth. (BARBERIO, 2013) porque as diferencas verificadas na coloracdo dos frutos e
sementes podem ser causadas pela influéncia das condi¢cdes ambientais locais ocorridas
na época de colheita (LOPES et al., 2014). Entretanto, € necessario entender que a
coloracdo dos frutos, associada a outros indices é uma caracteristica que pode ser
utilizada como indicadora da maturidade fisioldgica de sementes.

Em algumas espécies os frutos sdo deiscentes, de forma que as alteracdes
externas podem ser consideradas um bom indicativo da maturidade fisioldgica,
portanto, o conhecimento da época de maturacdo é indispensavel para o procedimento
da colheita (OLIVEIRA, 2012). Em frutos secos e deiscentes do tipo vagem, capsula e
pixidio, a colheita deve ser realizada quando se verificar rachaduras ou aberturas (REIS,
2004).

A maturidade fisiol6gica das sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart. ex D.C.)
Standl. ocorreu antes da dispersdo, quando os frutos estavam com coloragdo marrom
esverdeada e comecaram a expressar rachaduras, em inicio da deiscéncia (FONSECA et
al., 2005). O pericarpo dos frutos de Clitoria laurifolia Poir. ficaram lisos e brilhantes,
entrando em fase de deiscéncia aos 21 dias ap6s a antese (GUIMARAES, 2009),
enquanto os frutos de Ceiba speciosa St. Hil devem ser coletados quando aparecer as
primeiras fendas, entre 156 e 163 dias ap0s a antese, uma vez que posteriormente se
abrem ocorrendo a dispersao das sementes junto com a paina (LEMES, 2011).

A deiscéncia dos frutos de Erythrina variegata L. iniciou-se aos 91 dias apds a
antese, por meio de uma fissura na extremidade oposta ao pedinculo (MATHEUS et al.,
2011) e, em sementes de Amburana cearenses (Allem.) A.C. Smith. o ponto de colheita
foi alcancado quando os frutos estavam com coloracdo preta, apices abertos e inicio de
dispersdo de sementes (LOPES et al., 2014).



2.3.2 Teor de 4gua

O teor de &gua logo apds a formacdo dos frutos e sementes € alto, oscilando
entre 70 e 80%, em seguida esses valores podem ainda ser elevados em mais 5% para
depois iniciar o processo de desidratacdo, que pode variar entre as espécies, cultivares e
condicBes climaticas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Esse decréscimo no teor
de &gua prossegue até que as sementes atinjam o ponto de equilibrio com a umidade
relativa do ar, a partir dai sofrem variacGes, acompanhando as alteraces da umidade
relativa do ambiente (MARCOS FILHO, 2015).

Ao final da maturacdo, dois tipos de comportamento podem ser verificados, das
sementes ortodoxas, que toleram a dessecacdo e, provavelmente, dependem desse
processo para redirecionar as vias metabdlicas em direcdo a germinacdo, como das
sementes recalcitrantes que sao dependem dessa secagem para adquirir a capacidade
germinativa e, ainda tém limites de tolerancia a dessecacdo (BARBEDO et al., 2002).

Nas sementes recalcitrantes a maturacdo ndo coincide com a desidratagéo total
das sementes porgue no final do processo de maturacdo o teor de dgua ainda é elevado,
ndo ha reducdo das atividades metabdlicas e as mesmas estdo prontas a germinar. Nas
ortodoxas ocorre uma queda drastica no teor de agua e, no final do processo de
maturagdo encontra-se com esse valor baixo, acarretando uma redugdo nas atividades
metabolicas, cuja reducdo drastica da umidade é importante para a ativacdo dos
processos metabdlicos que serdo necessarios para a germinacdo (MARCOS FILHO,
2015).

O teor de agua é considerado, quando associado as outras caracteristicas, como
um dos principais indices que evidencia o processo de maturacdo e, muitas vezes, é
sugerido como ponto de referéncia para indicar a condicdo fisiologica das sementes
(SILVA, 2002). Entretanto, Justino (2013) relatou que apesar de ser utilizado por alguns
autores, o teor de agua das sementes ndo € um indicador adequado de maturidade
fisioldgica, por sofrer influéncias genéticas e ambientais.

O teor de agua de sementes recém-colhidas pode ser inadequado para o
beneficiamento e armazenamento, tornando indispensavel o processo de secagem para
obtencdo de alto padrdo de qualidade do lote de sementes (JACOME, 2014) porque
reduz a possibilidade de infestacdo por microrganismos patogénicos e o consumo das

reservas nutricionais pela respiracdo da semente (REIS, 2004). De acordo com Silva et
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al. (2013) as sementes ao serem coletadas ainda na arvore, com elevado teor de agua,
podem néo se encontrar suficientemente maduras.

No final da maturagdo espera-se que o teor de agua tenha reduzido, como foi
observado em sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart. ex D.C.) Standl. (FONSECA
et al., 2005), Tibouchina granulosa Cogn. (LOPES et al., 2005), Jacaranda cuspidifolia
Mart. (MARTINS et al., 2008), Copaifera langsdorfii Desf. (BARBOSA et al., 2007),
Cnidosculus quercifolius Pax & K. Hoffm. (SILVA et al., 2008), Peltophorum dubium
(Spreng.) Taubert (NAKAGAWA et al., 2010), Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth.
(PESSOA et al., 2010), Erythrina crista-galli L. (LAZAROTTO et al., 2011), Erythrina
variegata L. (MATHEUS et al., 2011), Ceiba speciosa St. Hil (LEMES, 2011), Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (NOGUEIRA et al., 2013), Amburana cearensis (Alleméo) A.
C. Smith (LOPES et al., 2014), Pritchardia pacifica Seem. & H. Wendl. (ARAUJO et
al., 2014) e Jatropha curcas L. (DUCCA et al., 2015).

O teor de agua decresce durante o processo de maturagdo, embora permaneca
relativamente elevado durante todo esse periodo, uma vez que a transferéncia de massa

seca da planta para a semente deve ocorrer em meio liquido (MARCOS FILHO, 2015).

2.3.3 Desenvolvimento de frutos

Nos frutos, o ciclo vital tem inicio com a fertilizacdo do 6vulo, sendo esta
dependente das etapas de polinizacdo, germinacdo do poélen e crescimento do tubo
polinico na direcdo do ovulo (SILVA, 2008), posteriormente, é seguida por etapas como
crescimento e maturacdo, incluindo a fase de amadurecimento e senescéncia
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O crescimento é uma fase caracterizada por mudancgas irreversiveis nas
caracteristicas fisicas do fruto, que inicia-se por divisdo e, posteriormente, expansdo
celular que é responsavel pela Gltima parte do aumento do volume do fruto, de forma
que o seu tamanho final é consequéncia do aumento do nimero e tamanho médio das
células (KLUGE et al., 2002; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Na maturacdo ocorrem mudancas bioquimicas, fisiologicas e estruturais dos
frutos, conduzindo-os a maturidade fisiologica (WATADA et al. 1984), fase em que 0s
frutos se encontram com crescimento maximo e maturagdo adequada e, mesmo depois

de destacado da planta mae, continuam sua ontogenia. O amadurecimento corresponde a
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fase final da maturacdo, na qual os frutos sdo transformados em produtos atrativos e
aptos para consumo, sendo um processo normal e irreversivel (RYALL e LIPTON,
1979).

Durante o amadurecimento ocorrem as principais alteracfes sensoriais,
caracterizando-0os como prontos para 0 consumo, cujas mudangas abrangem
caracteristicamente o amolecimento do fruto, devido & quebra enzimética das paredes
celulares, a hidrélise do amido, o acimulo de agUcares, o desaparecimento de &cidos
organicos e de compostos fendlicos, incluindo os taninos, cujo amadurecimento do fruto
indica que as sementes estdo aptas a serem dispersas (TAIZ e ZEIGER, 2009). No final
do amadurecimento ocorre diminuicdo nos processos de sintese e predominancia nos
degradativos, que resultardo na morte dos tecidos, caracterizando a fase denominada
senescéncia, a qual é considerada um evento degenerativo internamente programado e
controlada por sinalizadores internos e externos e pode ser retardada ou acelerada pela
alteracéo desses sinalizadores (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.3.4 Tamanho de frutos e sementes

O tamanho dos frutos e sementes no inicio do processo de maturacdo aumenta
em decorréncia da intensa divisdo e expansao celular, atingindo valores maximos num
periodo curto, antes mesmo de completar o processo de maturacdo e, no final ocorre
uma leve reducdo em funcdo da dessecacdo (CASTRO et al., 2004; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Antes do periodo de dessecacéo existem evidéncias que o floema
descarrega mais agua no fruto do que € transpirado e, no periodo de secagem ocorre a
recirculacdo de &gua para a planta (PEOPLES et al., 1985).

A reducdo do tamanho tem intensidade variavel em funcéo da espécie e do grau
da desidratacdo verificada ao final da maturacdo (MARCOS FILHO, 2015). Nesse
sentido, Souto et al. (2008) relataram que ao avaliar as caracteristicas biométricas de
frutos e sementes de uma determinada espécie se tem informagGes importantes sobre a
variabilidade dessas caracteristicas entre individuos numa determinada area.

Modificacdes fisicas e morfologicas foram observadas em frutos e sementes de
Erythrina variegata L., sendo constatado incrementos mais acentuados no
comprimento, didmetro e massa fresca dos frutos entre 21 e 42 dias apds a antese
(MATHEUS et al., 2011). Os frutos de Andira fraxinifolia Benth., alcangcaram o maior
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aumento de tamanho da primeira para a segunda colheita (29 e 44 dias ap0s a floracao)
(BARBERIO, 2013), enquanto para os frutos de Hylocereus undatus Haw. o didmetro
maximo ocorreu aos 41 dias apds a antese, com posterior decréscimo (MENEZES et al.,
2015).

O tamanho dos frutos foi um bom indicador do ponto de maturidade fisioldgica
de sementes de Tibouchina granulosa Cogn. (LOPES et al., 2005) e Erythrina crista-
galli L. (LAZAROTTO et al., 2011). No entanto, ndo foi considerado um indice visual
eficaz para auxiliar na determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica das sementes de
Mimosa caesalpiniifolia Benth., devido ao fato de terem atingido tamanho maximo
antes do ponto de maturidade fisiolégica (ALVES et al., 2005), resultado semelhante
obtido por Guimarées (2009) ao estudar a maturacdo de sementes de Clitoria laurifolia
Poir., em frutos de Ceiba speciosa St. Hil (LEMES, 2011) e Erythrina variegata L.
(MATHEUS et al., 2011). Em sementes de Inga striata Benth. as dimens@es dos frutos
ndo foram consideradas um indice visual eficaz devido a grande variacdo observada nos
mesmos (MATA et al., 2013).

A biometria de frutos e sementes se constitui em importante instrumento para
detectar a variabilidade genética dentro de populacbes de uma mesma espécie e as
relages entre esta variabilidade e os fatores ambientais, mas, apesar de ser um indice
pratico, o tamanho dos frutos ndo tem demonstrado bons resultados para muitas
espécies (GUSMAO et al., 2006). Isto se deve ao fato desta caracteristica ser
extremamente plastica, variando de individuo para individuo, de ano para ano e
inclusive dentro da mesma arvore, mas pode ser utilizado como indicativo de que a
semente estd proxima de seu ponto de maturidade fisiologica, principalmente para as
espécies com frutos deiscentes (REIS, 2004). O tamanho de frutos e sementes € um
importante indice de maturidade, mas deve ser utilizado apenas como caracteristica

auxiliar e avaliado conjuntamente com outros indicadores (FIGLIOLIA, 1995).

2.3.5 Massa seca de sementes

Os produtos formados nas folhas, pela fotossintese sdo encaminhados para a
semente em formacao, onde sdo transformados e aproveitados para a formacao de novas
células, tecidos e como material de reserva, sendo as proteinas, agUcares, lipidios e

outras substancias acumuladas nas sementes durante o desenvolvimento, os quais sdo
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denominados de massa seca (PESKE et al., 2012). Apos a fertilizagdo o acimulo de
massa seca se processa de maneira lenta, porque as divisdes celulares predominam, mas
em seguida verifica-se um aumento continuo e rapido durante seu desenvolvimento, até
que haja uma estabilizacdo (VILELA, 2012).

Durante a fase de intenso acimulo de massa seca, o teor de agua da semente
permanece alto, visto ser a 4gua o veiculo responsavel pela translocacdo do material
fotossintetizado da planta para a semente. Além disso, para que o material que chega a
semente seja metabolizado é necessario que o meio onde esteja ocorrendo as reagdes
seja bastante aquoso (DIAS, 2001). Nesse sentido, o teor de dgua diminui a medida que
é substituido nas células por massa seca (CASTRO et al., 2004), portanto, no ponto de
maturidade fisioldgica as sementes normalmente estdo com teor de &gua minimo e
massa seca maxima.

O fluxo de acumulo de massa seca é intensificado até atingir 0 maximo, nesse
momento considera-se que as sementes desligam-se fisiologicamente da planta-mae,
passando a atuar como individuos independentes (MARCOS FILHO, 2015), sendo
mencionado como indicador mais seguro da maturidade fisioldégica da semente.
Entretanto, em algumas espécies o ponto de maior qualidade fisioldgica pode nao
coincidir com o maximo acimulo de massa seca das sementes (VILELA, 2012).

A maturacdo de sementes ocorre em periodos variados apds a antese, sendo essa
variacdo atribuida a caracteristicas de cada espécie (LAZAROTTO et al., 2011), em
sementes de Tabebuia impetiginosa (Mart. ex D.C.) Standl., o peso de massa seca de
frutos e sementes aumentou gradativamente a medida que os frutos completavam o
processo de maturacdo, concomitantemente, os teores de dgua decresceram até atingir
valores minimos, atingindo assim o ponto de maturidade fisiolégica (GEMAQUE et al.,
2002).

Em sementes de Eugenia uniflora L. a maturacdo fisiologica foi alcancada
quando a altura, didametro, peso de frutos e 0 maximo de massa seca foi atingido aos 63
dias apdés a antese (AVILA et al., 2009). Para sementes de Peltophorum dubium
(Spreng.) Taubert. o0 maximo acUimulo de massa foi atingido aos 70 dias ap6s o
florescimento (DAF), entretanto, ainda ndo havia capacidade de germinacdo, sendo um
indicativo que ndo tinha atingido o ponto de maturidade fisiologica (NAKAGAWA et
al., 2010).

O maximo acuimulo de massa seca correlacionou-se com o ponto de maturidade

fisiologica em sementes de Erythrina variegata L. aos 77 dias ap0s a antese
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(MATHEUS et al., 2011); em sementes de Ceiba speciosa St. Hil. houve aumento da
massa seca até 163 dias apds a antese (LEMES, 2011) e para sementes de Erythrina
crista-galli L. os valores maximos de massa fresca e seca ocorreram na oitava semana
apos antese (LAZAROTTO et al., 2011).

A maturidade fisioldgica dos frutos e embrides de Andira fraxinifolia Benth. foi
obtida a partir dos 152 dias ap0s a antese, quando havia certa estabilizagdo dos embrides
e menores teores de agua, com elevado conteldo de massa seca e alta porcentagem de
germinacdo (BARBERIO, 2013).

O ponto de colheita das sementes de Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith
ocorreu entre 54 e 63 dias ap6s a antese, quando estavam com teor de &gua baixo e
maxima massa seca (LOPES et al., 2014). Assim é importante considerar que a
maturidade fisioldgica deve ser estimada com base em varios indices porque podem
ocorrer alteracGes fisioldgicas e bioquimicas na semente mesmo ap6s o0 seu contetdo

maximo de massa seca ter sido atingido (BARROS, 1986).

2.3.6 Indices bioquimicos

Estudos sobre a composi¢do quimica de frutos e sementes de espécies arbdreas
ao longo da maturacdo subsidiam o conhecimento fundamental das espécies e dos
fatores que afetam o seu desenvolvimento daquelas que fornecem produtos florestais
com notavel potencial econémico (VALLILO et al., 2007). A composi¢do quimica das
sementes e definida geneticamente, podendo, contudo, ser influenciada por fatores
ambientais, destacando-se dentre os compostos presentes o0s carboidratos, lipidios e as
proteinas, de forma que o seu conhecimento torna-se importante porque o vigor e o
potencial de armazenamento das sementes sdo influenciados pelo teor dos compostos
presentes (SOUZA et al., 2012). A normalidade e uniformidade do processo de
maturagdo sdo fundamentais para que as sementes acumulem reservas necessarias para a
germinacao, possibilitando a formacao de sementes vigorosas, com elevado potencial de
conservacdo (MARCOS FILHO, 2015).

A medida que avanca o processo de maturacdo, a atividade bioquimica é
aumentada devido a producdo de enzimas, sendo que nos ultimos estadios ha uma
reducdo (ALMEIDA, 2013). Altera¢cdes também sdo observadas nos metabdlitos das
sementes, tais como na disponibilidade de agucares que sdo fonte de energia para o
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crescimento, agem como substratos imediatos para o metabolismo e formacdo de
moléculas de sinalizacdo (EVELAND e JACKSON, 2012).

A disponibilidade de aclcar geralmente esta ligada ao crescimento e
desenvolvimento, mas ndo se sabe exatamente como a concentracdo e o tipo controlam
0 crescimento, sendo que a sacarose, glicose e frutose sdo amplamente relacionadas com
o fornecimento de substrato para a respiracdo, atuando como fonte de energia para
manutencdo do metabolismo (BONOME et al., 2011). Ainda segundo os autores,
também sdo fonte de carbono para a producdo de outros metabdlitos, além de
aminoacidos, lipidios, proteinas, celulose, amido, clorofilas, carotendides e
fitohormonios.

Alguns estudos recentes associaram o0s acglUcares a sinalizacdo molecular,
podendo interagir com diferentes fitorménios e causar alteracfes na expressdo génica
(BONOME et al., 2011; MISHRA et al., 2009). Os lipidios, como outro composto de
reserva de importancia nas sementes, sdo considerados fontes de energia mais eficientes
que os carboidratos, durante a germinacdo e também podem ter funcdo estrutural
(MARCOS FILHO, 2015).

Em relacdo as proteinas observa-se um aumento na concentracdo ao longo do
desenvolvimento das sementes, sendo em muitos casos observado o aumento da
expressdo de proteinas resistentes ao calor (HSP), as quais sdo encontradas em todos 0s
organismos vivos (PAVITHRA et al., 2014). Em vegetais foram encontradas mais de 30
familias dessas proteinas que sdo altamente conservadas (WALTERS et al., 2013) e
sintetizadas durante o desenvolvimento do embrido e maturagéo dos frutos (KALEMBA
e PUKACKA, 2012).

Em relacdo a composicdo quimica das sementes de Vernonanthura phosphorica
(Vell.) H. Rob. observou-se que os teores de amido, lipidios, acUcares soluveis total e
acucares ndo redutores foram maiores aos 64 dias apos a antese (DAA) em relacdo a
sementes coletadas aos 34 DAA, entretanto, houve reducdo nos teores de agucares
redutores aos 64 DAA, enquanto que os teores de proteinas ndo variaram (SOUZA,
2009).

Em frutos de Spondias mombin L. verificou-se uma variacdo média de 2,03 a
3,19% nos aclcares redutores no inicio da maturacdo quando os frutos estavam
totalmente verdes, e valores médios maximos de 6,47% no final da maturacdo (SILVA,

2010). Nas sementes de Jatropha curcas L. ocorreu aumento de lipidios a medida que
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avancava a fase de maturacdo, acompanhando o aumento de massa seca (SANTOS et
al., 2012; RUBIO et al., 2013).

As alteragcBes nos contetdos de lipidios e amido durante a maturacdo das
sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. indicaram que a maturidade de massa
ocorreu entre cinco e seis semanas apds a antese, sinalizando a provavel maturidade
fisiolégica no mesmo momento (ALMEIDA, 2013). Nas sementes de Hevea
brasiliensis (Willd. Ex. Adr. de Juss.) Muell.-Arg., o maior acimulo de compostos de
reserva ocorreu proximo a dispersdo, tanto no endosperma quanto nos cotilédones e
eixo embrionario, enquanto o acumulo de amido no endosperma ocorre principalmente

a partir dos 135 e de proteinas a partir dos 120 dias apds a antese (SOUZA, 2014).

2.3.7. Germinacdo e vigor de sementes

A qualidade fisioldgica das sementes tem sido caracterizada pela germinacéao e
vigor, o qual pode ser definido como o somatorio de atributos que conferem a semente o
potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais em ampla
diversidade de condi¢cbes ambientais (TUNES et al.,, 2011). Algumas sementes
adquirem poder germinativo poucos dias ap6s a fertilizacdo (POPINIGIS, 1985), essa
consideracdo se refere a protrusdo da raiz primaria e ndo a formacdo de plantulas
normais porgue nessa fase ainda nao se completou a histodiferenciacéo, de forma que o
acumulo de reservas ainda € incipiente, portanto ndo ha possibilidade de producdo de
plantulas vigorosas (MARCOS FILHO, 2015).

O vigor de uma semente, durante a maturacdo & uma caracteristica que
acompanha, de maneira geral e na mesma propor¢édo, o acumulo de massa seca (ALVES
et al., 2005). Assim, uma semente atingiria seu maximo vigor quando estivesse com a
maxima massa seca, embora possa haver defasagens entre essas caracteristicas em
funcdo da espécie e condi¢bes ambientais porque a evolugdo dessa caracteristica se faria
de maneira semelhante & da germinacéo, isto é, tenderia a se manter no mesmo nivel, ou
decresceria, na dependéncia de fatores ambientais e do modo e momento da colheita
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). No entanto, para Aguiar et al. (2007) a
germinacdo e o vigor das sementes sao respostas ao acimulo de massa seca, que podem
se manifestar determinado tempo depois de atingido 0 maximo peso de massa seca de

sementes.
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Portanto, o ponto de maturidade é aquele em que as sementes estdo com méaxima
qualidade fisiologica, isto €, o maximo valor de massa seca, germinacdo e vigor
(POPINIGIS, 1985). Associada a esses fatores, a organizacdo do sistema de membranas
também é o maximo, o que contribui para que o desempenho das funcdes fisioldgicas
atribuidas as sementes seja elevado (DELOUCHE, 1975). Deste ponto em diante a
capacidade germinativa e 0 vigor comecam a decrescer, devido ao processo de
deterioracdo (REIS, 2004). No entanto, a maturidade fisiologica da semente também
pode ser completada dentro do fruto, mesmo depois de sua remocdo da planta, neste
caso, os frutos recém-colhidos devem ser submetidos a um periodo de armazenamento
ou repouso (MANTOVANI et al., 1980).

A germinacdo € uma caracteristica de dificil avaliacdo, uma vez que o fendmeno
da dorméncia pode interferir acentuadamente nos resultados do teste de germinacgédo
(ALVES et al., 2005). No entanto, em sementes de Cnidosculus guercifolius Pax & K.
Hoffm o percentual germinativo aumentou gradualmente até os 72 DAA, quando 0s
valores maximos de germinacdo e vigor foram obtidos (SILVA et al., 2008). Em
sementes de Clitoria laurifolia Poir. a porcentagem de germinacdo e a massa seca
aumentaram no decorrer do processo de maturacdo (GUIMARAES, 2009). A maior
porcentagem de germinacdo de sementes de Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth.
coincidiu com o elevado acimulo de massa seca associado a baixos teores de agua
(PESSOA et al., 2010).

A maior capacidade germinativa das sementes de Peltophorum dubium (Spreng.)
Taubert foi atingida ap6s a ocorréncia do maximo acimulo de massa seca
(NAKAGAWA et al., 2010), em sementes de Ceiba speciosa St. Hil. constatou-se
maior germinacdo e vigor em 163 dias apds a antese (LEMES, 2011); a maxima
porcentagem de germinacao e vigor de sementes de Erythrina crista-galli L. ocorreu na
oitava semana apos a antese (LAZAROTTO et al., 2011). A porcentagem maxima de
germinacdo de sementes de Erythrina variegata L. foi obtida aos 77 DAA, de maneira
anéloga, o vigor também atingiu seu maximo valor aos 77 DAA, tendo correlagdo
positiva com a germinacdo (MATHEUS et al., 2011), enquanto para sementes de
Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Smith a redugdo no teor de 4gua e 0 aumento da
massa seca das sementes proporcionaram maiores porcentagens de germinacdo aos 54 e
63 dias apos a antese (LOPES et al., 2014). Dessa forma, constata-se que para cada
espécie as alteragOes fisicas, fisiologicas e bioquimicas sdo importantes indicativos do
ponto de maturidade fisioldgica.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

As plantas matrizes de Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.
foram selecionadas em duas areas de matas nativas da zona rural do municipio de Boa
Vista-PB, na regido do Cariri paraibano, entre as coordenadas 7°13'50"S,
36°13'57,7"W, com altitude de 500 m em relagdo ao nivel do mar. Segundo a
classificacdo de Kdppen, predomina na regido o clima quente e seco, do tipo semiarido,
subtipo BSh, com distribuicdo irregular das chuvas em curtos periodos e estacdo seca
prolongada, caracterizando-se por temperaturas medias anuais em torno de 24,5 °C
(SOUSA et al., 2008).

A area é cortada por varios rios e riachos, todos de carater intermitente, com
vegetacdo do tipo caatinga hiperxerofila, entretanto, 0 municipio encontra-se bastante
desmatado com extensdes preocupantes de manchas de solo exposto em toda éarea,
sendo que esses continuam sendo usados pela pecudria extensiva, principalmente a
caprino e ovinocultura, atividades de maior potencial para o municipio, por oferecer

maior adaptabilidade as condi¢cGes ambientais (SOUSA et al., 2008).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

Fonte: Google imagens (adaptado).
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3.2 Marcagao das inflorescéncias

Apobs constatar-se o periodo de antese, foram marcadas as inflorescéncias
(Figura 1) de trinta matrizes que apresentavam boa visibilidade de copa. As plantas
foram marcadas com fitas plasticas e a cada sete dias, monitoradas para avaliacédo e
colheita de frutos de S. obtusifolium, cujo estudo de maturacéo foi realizado durante um
periodo de trés anos.

Figura 4. Botdes florais (A) e flor (B) de S. obtusifolium.
Fonte: SENA, D.V.A.

3.3 Colheita dos frutos e sementes

A cada sete dias frutos foram colhidos manualmente e acondicionados em
embalagens plasticas, colocadas dentro de caixas térmicas e encaminhados ao
Laboratorio de Analise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB), em Areia - PB. A amostra foi composta de frutos de
todas as matrizes, os quais foram homogeneizados e separados em subamostras para

avaliacdes fisicas e fisiologicas.

3.4 Caracteristicas fisicas

Para a determinacdo das propriedades fisicas, quatro repeticdes de 25 frutos e

sementes foram avaliados quanto as dimensdes dos dois eixos ortogonais, comprimento
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e didmetro, medidos com um paquimetro digital, sendo a media obtida pelo somatdrio

das medidas dividido pelo nimero de frutos e sementes avaliados, em milimetros.
3.5 Teor de agua de frutos e sementes

Para esta determinacéo retirou-se quatro subamostras de 10 sementes e frutos, as
quais foram pesadas e acondicionadas em recipientes metalicos e colocadas em estufa a
105 + 3 °C por 24 horas. Apbs esse periodo de permanéncia na estufa, as amostras
foram colocadas em dessecador por 15 minutos e, em seguida feitas as pesagens em
balanga analitica com preciséo de 0,001 g (BRASIL, 2009).

3.6 Massa seca das sementes

A determinacdo da massa seca foi realizada juntamente ao teor de agua das

sementes, em todas as épocas de colheita, sendo os resultados expressos em gramas.

3.7 Teste de germinagao

Para o teste de germinacdo utilizou-se quatro repeticdes de 25 sementes por
colheita, sendo estas dispostas entre o substrato vermiculita, na profundidade de 2 cm e
acondicionadas em caixas de acrilico transparentes do tipo “gerbox” medindo (11 x 11 x
3,5¢cm).

As sementes foram previamente submetidas a escarificagdo manual com lixa n°
80, na regido oposta ao hilo (SILVA, 2011), sendo em seguida tratadas com o fungicida
Captan® e postas para germinar em camaras de germinacédo do tipo Biological Oxigen
Demand (B.O.D.) reguladas a temperatura constante de 30 °C. As avalia¢cdes do nimero
de sementes germinadas realizadas do 18° até 30° dia ap0s a semeadura, utilizado o

critério de plantulas normais, segundo Brasil (2009).
3.8 Primeira contagem de germinacao

Efetuada em conjunto com o teste de geminagdo, computando-se as plantulas
normais obtidas no 18° dia apds a semeadura.
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3.9 indice de velocidade de germinacéo

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi realizado juntamente com o
teste de germinacéo, constando de contagens das plantulas normais, em dias alternados,
dos 18° aos 30° dias apds a semeadura, a mesma hora e, o indice calculado segundo a
férmula de Maguire (1962).

3.10 Comprimento e massa seca de plantulas

Ao final do teste de germinacdo, a parte aérea e a raiz primaria das plantulas
normais foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo 0s
resultados expressos em cm plantula®. Apdés as medicBes, as plantulas foram
acondicionadas dentro de sacos de papel do tipo Kraft e colocadas para secar em estufa
regulada a 65 °C por 48 horas e, decorrido esse periodo, retiradas dos sacos e pesadas
em balanca analitica com precisdo de 0,001g, resultados expressos em mg plantula™
(NAKAGAWA, 1999).

3.11 Condutividade elétrica

Para esta avaliacdo foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes,
devidamente pesadas e posteriormente colocadas para embeber em recipientes plasticos
contendo 75 mL de agua destilada e deionizada, por um periodo de 24 horas a
temperatura constante de 25 °C em B.O.D. Ap6s a embebicdo, as sementes foram
agitadas para homogeneizagdo (10-15 segundos) dos exsudados liberados na agua,
efetuando-se a leitura da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo em
condutivimetro modelo Digimed DM 31, previamente calibrado, com eletrodo de
constante 1,0. Os resultados obtidos foram divididos pelo peso da amostra e 0s
resultados finais expressos em puS cm™ g™ (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

3.12 Composic¢do quimica
Para avaliacdo da composicdo quimica os frutos e sementes oriundos de cada

colheita, foram encaminhados ao Laboratorio de Biologia e Tecnologia de P6s-Colheita
do CCA/UFPB, em Areia - PB, para realizacdo das seguintes determinacoes:
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Solidos solaveis (SS): Determinado de acordo com a metodologia recomendada
pela AOAC (2002), utilizando refratdbmetro de ABBE de bancada Modelo RMI/RMT,
marca Bel Photonics, os resultados foram expressos em porcentagem.

Carboidratos: Determinados segundo o método de Lane-Eynon, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008), que baseia-se na reducdo de volume conhecido do
reagente de cobre alcalino (Fehling) a 6xido cuproso, sendo o ponto final indicado pelo
azul de metileno, cujos resultados foram expressos em porcentagem.

Lipidios: Para a determinacdo de lipidios, realizou-se a extracdo continua com
hexano em extratores do tipo Soxhlet (1AL, 2008).

Proteina Total: A determinacdo do teor de proteina foi realizado pelo método de
Micro Kjeldahl baseado no principio do nitrogénio total da amostra, que através de

calculo é transformado em nitrogénio protéico (1AL, 2008).

3.13 Procedimento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente ao acaso e, os dados
foram submetidos a analise de variancia e de regressdo polinomial, em funcdo das
épocas de colheita. Para as andlises, utilizou-se o software Computer Statistical
Analysis System - SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados da Figura 5 verificam-se efeitos significativos de ordem
quadratica para o comprimento dos frutos, no periodo de 2011-2012, cujo valor maximo
(12,9 mm) foi alcancado aos 93 dias ap6s antese (DAA), enquanto no periodo de 2012-
2013 foi aos 88 DAA (11,2 mm) e aos 100 DAA (12,4 mm) na terceira safra de
avaliagéo.
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Figura 5. Comprimento dos frutos de S. obtusifolium colhidos durante a
maturagdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Para o diametro dos frutos, observa-se que os valores ajustaram-se ao modelo
linear (Figura 6), constatando-se que em 2011-2012, na primeira colheita (49 DAA) o
diametro era de 4,8 mm e a partir dai os valores aumentaram até alcancar o0 maximo de
10,0 mm aos 112 DAA. Comportamento similar obtido nos anos de 2012-2013 e 2013-
2014, cujos valores maximos (10,2 mm) foram obtidos aos 105 e 112 DAA, nos
respectivos anos de avaliacdo, verificando-se que apds atingir o0 comprimento maximo
ocorre 0 desenvolvimento maximo em diametro, adquirindo o formato bacoide,

caracteristica da familia Sapotaceae.
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Figura 6. Diametro dos frutos de S. obtusifolium colhidos durante a maturagdo em
trés safras consecutivas em Boa Vista - PB (2011/2012, 2012/2013 e
2013/2014).

No inicio da formag&o dos frutos ocorre uma fase de intensa divisdo celular, em
que o fruto alcanca quase o nimero total de células, entretanto, aumenta muito pouco
em tamanho. Posteriormente, as células passam a se expandir até o fruto atingir o
tamanho final, cujo crescimento resultard no acimulo de massa seca e na forma
caracteristica dos frutos (MENDES, 2013), no entanto, pode sofrer influéncia dos
fatores ambientais e end6genos.

A variacdo nos valores biométricos pode ocorrer devido as alteragdes
fisioldgicas no decorrer da maturagédo dos frutos (ABUD et al., 2013), cujas oscilagdes
nas dimensdes devem estar relacionadas aos fatores climaticos como a variagdo no
sincronismo do processo de frutificacdo entre individuos durante o experimento
(MATA et al., 2013).

O tamanho e massa dos frutos de Cnidosculus quercifolius Pax & K. Hoffm
aumentou durante a maturacgéo e os valores maximos foram atingidos aos 58 (tamanho e
massa fresca) e 65 dias (massa seca) apos a floracdo (SILVA et al., 2008). Em frutos de
Selenicereus setaceus Rizz. o tamanho méximo foi alcangado aos 63 DAA
(RODRIGUES, 2010). Em frutos de Erythrina crista-galli L. o comprimento foi

utilizado como caracteristica complementar para a determinacdo da maturidade das
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sementes, uma vez que teve acentuada queda em sua dimensdo ap0s a maturidade
(LAZAROTTO et al., 2011).

Nos frutos de Amburana cearensis (Allem.) A. C. Smith verificou-se pequena
variacdo com relacdo ao comprimento, largura e espessura, com média de 68,4mm de
comprimento, 12,8 mm de largura e 9,7 mm de espessura na primeira colheita, para 64,0
mm de comprimento; 13,9 mm de largura e 9,6 mm de espessura na quinta colheita (54
dias apds a antese), quando estavam com coloragdo marrom-escura e apice enrugado
(LOPES et al., 2014). O comprimento e didametro dos frutos de Hevea brasiliensis
(Willd. Ex. Adr. de Juss.) Muell.-Arg. aumentaram de forma expressiva dos 15 até os
120 dias ap0s a antese, quando foram atingidos os valores maximos (SOUZA, 2014).

Em frutos de Jatropha curcas L. foi verificada reducgéo significativa nas suas
dimens@es ao longo da maturagcdo, com valores maximos nas variaveis morfométricas
observados nos frutos com coloracao verde-amarelo e valores minimos nos frutos secos,
cujo comprimento e a largura sofreram variacdo de 30,76 a 27,24 mm e 26,63 a 21,44
mm, respectivamente (BRITO et al., 2015).

Nos frutos de Pourouma cecropiifolia Mart., a maior média de comprimento foi
alcancada naqueles maduros (30,71 mm fruto™), provavelmente devido ao fato de terem
atingido estabilidade morfoldgica para formato globoso, largura indiferente, com media
geral 33,86 mm fruto™ (BLIND et al., 2016).

Em relacdo a biometria das sementes verificou-se que os dados referentes ao
comprimento e diametro ajustaram-se a modelos quadraticos de regressdo, em que nas
primeiras colheitas os frutos estavam muito pequenos e verdes, ndo sendo possivel
extrair as sementes para mensuracdo. No periodo de 2011-2012 (Figura 7) obteve-se o
valor maximo (9,5 mm) para o comprimento aos 90 DAA, entanto, no periodo de 2012-
2013 os valores maximos estimados da varidvel comprimento (9,3 mm) foram
alcancados aos 76 DAA, enquanto em 2013-2014, os valores maximos de comprimento
(9,8 mm) foram atingidos aos 89 DAA.
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Figura 7. Comprimento das sementes de S. obtusifolium colhidos durante a
maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Quanto ao diametro das sementes (Figura 8) observa-se que no periodo de 2011-
2012 o valor maximo (5,2 mm) foi atingido aos 94 DAA, enquanto nas safras seguintes
(2012-2013 e 2013-2014), os valores maximos estimados de 5,4 mm e 5,5 mm foram
atingidos os 71 e 88 DAA, respectivamente. Diante disso percebe-se que as sementes
atingem o tamanho méaximo antes do ponto de maturidade fisiolégica, ndo sendo
considerado um indice eficiente para auxiliar na determinacéo do ponto de maturidade
fisioldgica de sementes de S. obtusifolium.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com Carvalho e Nakagawa (2012)
quando relataram que as sementes aumentam de tamanho rapidamente, atingindo o
valor méximo num periodo de tempo curto, em relacdo a duracdo total do periodo de
maturagdo devido a multiplicacéo e desenvolvimento das células do embrido e do tecido
de reserva. Apoés atingir o maximo, o tamanho vai reduzindo devido a perda de agua
pelas sementes (PESKE et al., 2012).
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Figura 8. Diadmetro das sementes de S. obtusifolium colhidos durante a
maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

As variagdes em tamanho das sementes podem ser devido a diferengas
individuais existentes dentro da mesma espécie, que sao influenciadas pela distribuicéo
geografica, pelo ambiente durante o desenvolvimento das sementes e variabilidade
genética entre as matrizes. Assim, o tamanho e a massa da semente podem variar entre
plantas da mesma espécie, de ano para ano e, também, dentro de uma mesma planta
(PINA-RODRIGUES e AGUIAR, 1993; PINA-RODRIGUES et al., 2007).

Em sementes de Tabebuia serratifolia VVahl Nich. o comprimento maximo (3,0
cm) foi atingido aos 53 dias ap0s antese e os valores de largura ndo excederam um
centimetro, durante as diferentes fases do desenvolvimento (CARVALHO et al., 2008).
Para as sementes de Eugenia calycina Cambess a largura (51 a 56 mm) e o
comprimento (7,6 a 7,9 mm) ndo variaram significativamente com os estadios de
maturacdo (BORGES et al., 2010).

As sementes de Erythrina crista-galli L. atingiram comprimento, espessura e
largura méximos estimados em oito semanas apds antese, sendo um bom indicativo de
maturidade fisioldgica, enquanto que alcancaram tamanho maximo na semana de pico
de germinacdo (LAZAROTTO et al., 2011). Em sementes de Amburana cearensis

(Allem.) A.C. Smith o comprimento, largura e espessura aumentaram nas primeiras
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colheitas e a partir da quarta colheita (48 dias apds a antese) ocorreu um decréscimo
gradativo até a sexta colheita (63 dias apds a antese), coincidindo com o decréscimo no
teor de &gua (LOPES et al., 2014).

Durante a maturacdo de sementes de Hevea brasiliensis (Willd. Ex. Adr. de
Juss.) Miell.-Arg. houve aumento gradativo no diametro e comprimento das sementes,
a partir do inicio da avaliacdo, aos 45 até 150 DAA, sendo mais expressivo 0 aumento
em comprimento (SOUZA, 2014). As sementes de Poincianella pluviosa (DC.) L.P.
Queiroz atingiram os valores maximos de comprimento, largura e espessura no final de
maturacdo (SILVA et al., 2015).

Pelos resultados do teor de &gua dos frutos (Figura 9) observa-se que
inicialmente 0 mesmo foi superior a 60%, permanecendo praticamente inalterado
durante o processo de maturacdo, provavelmente, pela caracteristica carnosa, fibrosa e
lactescente dos mesmos. Portanto, o teor de agua dos frutos ndo é uma variavel
adequada para auxiliar na determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica das
sementes de S. obtusifolium. Resultados semelhantes foram obtidos em frutos de Inga
laurina (Sw.) Willd. (SCHULZ et al., 2014), em que houve pequena variacdo do teor de
agua dos frutos durante o desenvolvimento.
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Figura 9. Teor de agua de frutos de S. obtusifolium colhidos durante a maturacao

em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB (2011/2012, 2012/2013
e 2013/2014).
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O teor de agua das sementes de S. obtusifolium declinou lentamente ao longo do
processo da maturacdo (Figura 10), caracteristica classica de sementes ortodoxas, em
que na primeira safra (2011-2012) foi de 79,2% aos 56 DAA e decresceu até 22% aos
105 DAA, ocorrendo um leve acréscimo aos 112 DAA, indicando que as sementes
atingiram o ponto de equilibrio higroscépico. Segundo Marcos Filho (2015), a partir dai
podem ocorrer variagbes acompanhando as alteracdes da umidade relativa do ambiente.
Na safra de 2012-2013 houve reducgdo do teor de agua até 28,8% aos 105 DAA e em
2013- 2014, o maximo valor médio do teor de dgua (61,6%) foi constatado aos 63 DAA
e decresceram até 23,6% o0s 112 DAA. Portanto, o teor de agua das sementes constitui-

se em um indice eficaz para auxiliar na determinacdo da maturidade fisioldgica das
sementes.
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Figura 10. Teor de agua de sementes de S. obtusifolium colhidos durante a
maturagdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Em 2012-2013 observa-se uma tendéncia a estabilizacdo do teor de &gua a partir
dos 91 aos 105 DAA, provavelmente devido a um equilibrio osmotico entre o pericarpo
do fruto, rico em solutos e as sementes, resultando na estabilizacdo do teor de &gua
destas ao final da maturacdo (WELBAUM e BRADFORD, 1988). Resultados similares
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foram observados em sementes de Tibouchina granulosa Cogn. (LOPES et al., 2005) e
Jatropha curcas L. (PESSOA et al., 2012).

A elevacdo e decréscimo no teor de dgua das sementes estdo relacionados com a
importancia da agua no processo de expansdo celular, transporte e acumulo dos
fotossintatos (BARBERIO, 2013; BEWLEY et al., 2013). O alto teor de &gua se
mantém até a semente alcancar o0 maximo acimulo de massa seca, quando se inicia a
fase de desidratacdo (CORVELLO et al., 1999). Comportamento esperado durante a
maturacdo, entretanto, em sementes contidas em frutos carnosos geralmente néo
acontece a fase de rapida desidratacdo nem ha grandes oscilagdes (SANTOS et al.,
2012), permanecendo com elevado teor de agua no final da maturagdo como ocorreu em
sementes de S. obtusifolium.

O teor de agua da semente durante a maturacdo varia de acordo com a especie e
as condicdes climaticas, reduzindo até entrar em equilibrio com o meio ambiente (REIS,
2004), demonstrando que a planta mée ndo exerce mais controle sobre o teor de 4gua da
semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Ao estudar a maturacdo de sementes
de Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr., Chitarra et al. (2008) relataram que houve
reducdo no teor de dgua de aproximadamente 55 pontos percentuais entre as sementes
dos frutos verdes e marrons.

Em sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul. na primeira colheita (75 DAA) o
teor de agua de 84% declinou progressivamente, assumindo valores de 12,5% aos 135
dias (LIMA, 2011). Aos 75 DAA o teor de agua de sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) LP Queiroz, foi de 84%, posteriormente ocorreu uma queda
acentuada até os valores de 5% aos 135 DAA (LIMA et al., 2012). Na espécie Erythrina
speciosa Andrews o teor de dgua das suas sementes passou de aproximadamente 80%
no estadio 1, para 9% no estadio 6, seguindo o comportamento classico de sementes
ortodoxas (MOLIZANE, 2012). Para sementes de Bowdichia virgilioides Kunth., nos
estadios iniciais o teor de agua foi de 78,4% reduzindo para 50,3% no final do periodo
avaliado (ALMEIDA, 2013).

Pelos resultados da massa seca das sementes (Figura 11) percebe-se que ao
longo do processo de maturagdo ocorreu aumento porque inicialmente a quantidade de
massa acumulada era de 0,5 g nas respectivas safras, atingindo o valor maximo aos 105
DAA em 2011-2012 e 2013-2014, no entanto, em 2012-2013, o mé&ximo acumulo de
massa seca (1,0 g) ocorreu aos 84 DAA. Na segunda safra (2012-2013) constatou-se

que houve uma antecipagdo do processo de acumulo de reservas nas sementes,
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provavelmente pela limitada quantidade de agua disponivel para as matrizes durante a
maturacgdo, de forma que como estratégia adaptativa estas aceleraram a maturagdo das
sementes para garantir a dispersdo e maiores chances de sobrevivéncia e

estabelecimento de plantulas.
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Figura 11. Massa seca de sementes de S. obtusifolium colhidos durante a
maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

O conteldo de massa seca tem sido apontado como um bom indice de
maturagdo, cujo valor maximo geralmente coincide com a maxima capacidade de
germinacao e reduzidos teores de agua (AGUIAR et al., 2007), portanto, esse indice de
maturacdo que deve ser considerado na determinacdo da maturidade fisiologica de
sementes de S. obtusifolium.

O acumulo de massa seca geralmente comeca de forma lenta e passa a ser rapido
e constante até atingir o maximo, e o teor de agua decresce lentamente a medida que a
agua vai sendo substituida pelas reservas sintetizadas (MARCOS FILHO, 2015). A
Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) a semente, ao atingir 0 maximo peso de massa
seca, também atinge a maturidade fisiol6gica, e 0 maximo peso é mantido por algum
tempo, podendo, no final, sofrer pequeno decréscimo, como resultado das perdas por

respiragao.
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Em Tamarindus indica L., a massa seca das sementes aumentou gradativamente
com o desenvolvimento das mesmas, atingindo valor méximo (0,53 g) aos 277 dias ap0s
a antese, diminuindo a partir deste periodo (GURJAO et al., 2006). Em sementes de
Pseudobombax grandiflorum Cav. A. Robyns, aos 60 DAA houve acumulo
significativo de massa seca, com reducdo no teor de &gua, embora ele continuasse
elevado (LOPES et al., 2008). Nas sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul. constatou-
se acumulo maximo de massa seca (1,993 g) aos 125 DAA, cujo teor de agua das
mesmas se encontrava elevado (21,3%), tendo em vista que a agua é o veiculo
responsavel pela translocacdo do material fotossintetizado da planta para a semente
(LIMA, 2011).

Para as sementes de Erythrina speciosa Andrews, 0 maximo acumulo de massa
seca ocorreu no estadio seis de maturacdo, 0 que corresponde ao comportamento
classico de sementes ortodoxas (MOLIZANE, 2012). Em sementes de Bowdichia
virgilioides Kunth., os maiores incrementos de massa seca ocorreu entre a terceira e a
quinta semana apds a antese, sendo a maxima média de massa seca (16,8 mg) verificada
na sexta semana. Na sétima semana a massa seca das sementes atingiu valores mais
baixos (15,3 mg), provavelmente devido a respiracdo celular ativa (ALMEIDA, 2013).
O méximo acimulo de massa seca das sementes de Jatropha curcas L. foi aos 74 dias
apos florescimento (DAF), indicando que as colheitas realizadas a partir da quarta época
seriam adequadas (DUCCA et al., 2015).

A utilizacdo da massa seca como indice de maturidade foi eficiente na
determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica de sementes de Tabeluia serratifolia
Vahl Nich. (CARVALHO et al., 2008), Erythrina crista-galli L. (LAZAROTTO et al.,
2011), Inga striata Benth. (MATA et al., 2013), Bowdichia virgilioides Kunth.
(ALMEIDA, 2013), Pritchardia pacifica Seem. & H. Wendl. (ARAUJO et al., 2014) e
Jatropha curcas L. (BRITO et al., 2015).

De acordo com os dados da Figura 12, verificaram-se efeitos de ordem
quadrética para a germinacdo das sementes de S. obtusifolium, em que as primeiras
colheitas apds a antese foram omitidas da analise de regressdo devido a auséncia de
germinacdo, devido a imaturidade do embrido nas etapas iniciais do desenvolvimento
das sementes. Comportamento semelhante ao das sementes de Tibouchina granulosa
Cogn. (LOPES et al., 2005), Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns (LOPES et
al., 2008), Erythrina variegata L. (MATHEUS et al., 2011), Ceiba speciosa St. Hil.
(LEMES, 2011), Poincianella pyramidalis (Tul.) LP Queiroz (LIMA et al., 2012),
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Erythrina speciosa Andrews (MOLIZANE, 2012) e Amburana cearensis (Allem.) A.C.
Smith. (LOPES et al., 2014).

Ainda na Figura 12 constata-se que no decorrer da maturagdo ocorreu aumento
gradativo do percentual germinativo das sementes nas trés safras avaliadas, cuja
germinacao inicial foi inferior a 20%, posteriormente foram alcancados valores medios
de 91 (112 DAA), 84 (98 DAA) e 86% (105 DAA) nos anos de 2011-2012, 2012-2013
e 2013-2014, respectivamente.
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Figura 12. Germinacdo de sementes de S. obtusifolium colhidos durante a
maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

A germinacdo e o vigor das sementes sdo respostas ao acimulo de massa seca
gue podem se manifestar determinado tempo depois de as sementes ter atingido o
méaximo (CORVELLO et al., 1999; AGUIAR et al., 2007). A porcentagem de sementes
aptas a germinar e crescente durante a maturacdo, atingindo valor maximo no ponto de
maturidade fisiologica (PEREIRA et al., 2014). Caracteristica observada em sementes
de S. obtusifolium, que no méaximo percentual germinativo se encontravam com o
méaximo acumulo de massa seca e redugdo do teor de &gua, caracterizando o alcance do

ponto de maturidade fisiologica. De acordo com Popinigis (1985) no ponto de
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maturidade fisioldgica as sementes se encontram com 0 maximo acumulo de massa
seca, germinacao e vigor.

Resultados semelhantes foram verificados para sementes de Tabebuia
impetiginosa Mart. Standl (GEMAQUE et al., 2002), Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
(SANTOS et al., 2007), Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns (LOPES et al.,
2008), Erythrina variegata L. (MATHEUS et al.,, 2011), Ceiba speciosa St. Hil.
(LEMES, 2011), Poincianella pyramidalis (Tul.) LP Queiroz (LIMA et al., 2012),
Andira fraxinifolia Benth. (BARBERIO, 2013), para as quais constatou-se os valores
maximos de germinacdo, massa seca e reduzidos teores de agua.

Para a primeira contagem da germinacdo (Figura 13) observa-se que em 2011-
2012 os dados néo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, indicando que para este
teste de vigor as sementes ndo expressaram sua maxima qualidade fisioldgica.
Entretanto, nas safras de 2012-2013 e 2013-2014 houve ajuste ao modelo quadratico,
constatando-se as maiores médias de 66% aos 98 DAA em 2012-2013 e 73% aos 105
DAA em 2013-2014, semelhante aos resultados obtidos no teste de germinacéo.
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Figura 13. Primeira contagem de germinacdo de sementes de S. obtusifolium
colhidos durante a maturagdo em trés safras consecutivas em Boa
Vista - PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).
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A primeira contagem de germinacdo de sementes de Eugenia involucrata DC.
foi realizada aos 28 dias devido ao pico de germinacdo, associado & porcentagem de
germinacdo de 46% em sementes de coloragdo vermelho claro (ORO et al., 2012). Em
sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz o valor maximo de
germinacdo na primeira contagem foi obtido aos 126 DAA (LIMA et al., 2012). Nas
sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. submetidas ao desponte, a maior
porcentagem de germinacgdo por ocasido da primeira contagem foi estadio cinco de
maturacdo (NOGUEIRA et al., 2013).

O indice de velocidade de germinacdo (Figura 14) aumentou gradativamente ao
longo da maturagdo, culminando com valores maximos obtidos na ultima colheita, nas
safras de 2011-2012 e 2012-2013 e na penultima colheita no periodo de 2013-2014.

Estes resultados coincidem com o periodo de maior percentual de germinacao,
acumulo de massa seca e reducdo do teor de agua das sementes, permitindo concluir que
0 ponto de maturidade de sementes de S. obtusifolium ocorre entre 105 e 112 dias apds a
antese. O reconhecimento pratico da maturidade fisiolégica tem grande importancia
porque caracteriza 0 momento em que a semente deixa de receber nutrientes da planta
mae (LEMES, 2011).

2,5 4

—k2011-2012 —2012-2013 -4-2013-2014
2 4
9 (2011-2012) = 6,2807 - 0,1725)( + 0,0012)(2
R?2=0,91
15 - §/ (2012-2013) = 0,8373 - 0,0456X + 0,0005X2
s R2=0,93
(D g’ (2013-2014) = 2,639 - 0,0782)( + 0,0006)(2 u J__.""" n
> R?=0,80
T X A
0,5
0 f A T T T )
63 70 77 84 91 98 105 112

Dias apds antese (DAA)

Figura 14. indice de velocidade de germinacdo de sementes de S. obtusifolium
colhidos durante a maturacdo em trés safras consecutivas em Boa
Vista - PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).
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Em sementes de Tabebuia impetiginosa Mart. Standl. foram observados valores
crescentes no indice de velocidade de germinacdo a partir da quarta colheita,
culminando com maximos valores na Gltima colheita (GEMAQUE et al., 2002). Para as
sementes de Tibouchina granulosa Cogn. observou-se valores crescentes no indice de
velocidade de germinacdo até 91 dias, com correlacdo altamente positiva com a
germinacdo (LOPES et al., 2005). A porcentagem e a velocidade de germinacdo de
sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., aumentaram & medida que progrediu o
processo de maturacdo (SANTOS et al., 2007). Em sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) LP Queiroz, o maximo vigor avaliado pelo indice de velocidade de
germinacdo foi obtido quando as sementes foram colhidas aos 126 DAA (LIMA et al.,
2012).

Com relacdo as sementes de Machaerium brasiliense Vogel (GUIMARAES e
BARBOSA, 2007) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (NOGUEIRA et al., 2013), os
maiores indice de velocidade de germinacdo coincidiram com o periodo de maiores
porcentagens de germinacdo. No entanto, o indice de velocidade de germinacdo foi
baixo para sementes de Andira fraxinifolia Benth. em todos os estadios e com muitas
oscilacdes, ndo sendo, neste caso, um bom indicador do ponto de maturidade fisiologica
(BARBERIO, 2013).

De acordo com os dados da Figura 15 observou-se que na primeira safra (2011-
2012) o comprimento da raiz primaria atingiu 0 maximo valor estimado (10,6 cm) aos
112 DAA, coincidindo com os resultados obtidos na germinacdo. No entanto, na safra
de 2012-2013, o valor méximo estimado (6,4 cm) para o comprimento da raiz foi
alcancado aos 91 DAA, enquanto no terceiro periodo de avaliacdo ndo houve ajuste dos
dados aos modelos de regresséo.

Na primeira safra houve melhor acimulo e aproveitamento das reservas para o
desenvolvimento das raizes, indicando maior qualidade fisiologica das sementes em
relacdo as sementes da safra seguinte (2012-2013). As sementes mais vigorosas
originam plantulas com maior taxa de crescimento, que se traduz na maior rapidez de
emergéncia e crescimento inicial da planta, mesmo em condi¢Ges ndo controladas de
ambiente (NAKAGAWA, 1994).
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Figura 15. Comprimento de raizes de plantulas de S. obtusifolium colhidos
durante a maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Para o comprimento da parte aérea (Figura 16) observa-se que na primeira safra
o valor maximo (6,0 cm) foi atingido aos 112 DAA e na safra seguinte (2012-2013) aos
91 DAA o valor maximo foi de 8,5 cm. Na segunda safra, houve maior investimento
para o desenvolvimento da parte aérea, consequentemente, com o aumento da érea foliar
ocorre maior taxa fotossintética, aumentando as chances de sobrevivéncia e
estabelecimento das plantulas.

Caso ocorra maior incorporagdo de suprimentos de reserva pelo eixo
embrionario e maior capacidade de transformacgéo destes nutrientes podera haver uma
taxa alta de crescimento de plantulas, consequentemente, as sementes que originaram
estas plantulas serdo mais vigorosas (DAN et al., 1987), com maior peso em funcdo do
acumulo de massa (NAKAGAWA, 1994).

Durante a germinacao as reservas das sementes sdo utilizadas para o crescimento
da raiz e parte aérea, sendo que a raiz € a primeira estrutura a ser emitida pela semente,
podendo-se supor que, no caso da plantula ter suas raizes comprometidas, as reservas

sdo melhor aproveitadas e assimiladas pela parte aérea (MARTINS et al., 2008).
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Figura 16. Comprimento da parte aérea de plantulas de S. obtusifolium colhidos
durante a maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Na segunda colheita (90 DAA) de sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul.
verificou-se que as plantulas resultantes tinham em média 13 cm, assim, o maior
comprimento medio (19,40 cm) foi obtido de pléantulas oriundas das sementes colhidas
aos 111 DAA (LIMA, 2011). Em sementes Eugenia pyriformis Cambess houve
diferencas no comprimento médio das raizes das plantulas, sendo os maiores valores
(6,5mm) observados nas plantulas oriundas de sementes de frutos do estadio
verde/amarelado (ORO et al., 2012).

Pelos dados da Figura 17 verificou-se efeito significativo de ordem quadratica e
linear para a massa seca das raizes, indicando aumento gradativo ao longo da
maturagdo, sendo que na primeira safra o valor maximo obtido para as raizes (438 mg)
foi aos 112 DAA. No entanto, na safra de 2012-2013 aos 91 DAA foi alcancado valor
maximo de 161 mg, enquanto para a terceira safra o valor maximo de 240 mg para
raizes (105 DAA), cujos resultados s&o concordantes com o teste de germinacéo, exceto

para o segundo ano de avaliacao.
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Figura 17. Massa seca das raizes de plantulas de S. obtusifolium colhidos durante a

maturagdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB (2011/2012,

2012/2013 e 2013/2014).

Para a massa seca da parte aérea (Figura 18), na safra de 2011-2012 o valor
maximo (987 mg) foi alcancado aos 112 DAA, no periodo de 2012-2013 o valor
maximo (219 mg) foi aos 91 DAA e na terceira safra (2013-2014) os resultados
méaximos (260 mg) foram obtidos aos 105 DAA.

Em relacdo a condutividade elétrica (Figura 19), os dados se ajustaram ao
modelo linear, com redugdo nos valores dos lixiviados & medida que as sementes se
desenvolviam, notando-se que na safra de 2011-2012 o menor valor de condutividade
elétrica (60,28 uS cm™ g™) foi obtido aos 112 DAA. Na safra de 2012-2013 observou-se
uma dréstica redugdo de lixiviados aos 91 DAA (60,71uS cm™ g™), mantendo-se estével
até o final da maturacdo, com comportamento similar da terceira safra de avaliacéo,
cujo valor de 79,5 uS cm™ g™ ocorreu aos 105 DAA.

O teste de condutividade elétrica fornece informacBes indiretas sobre a
integridade das membranas celulares, por isso altos valores de condutividade nos
estadios iniciais do desenvolvimento se relacionam com a baixa integridade das
membranas celulares, de forma que decréscimos nesses valores indicam maior
organizacdo das membranas celulares e deposicdo de material de reserva (PAVITHRA
et al., 2014). Assim, o vigor mais elevado das sementes de S. obtusifolium no final da

maturacdo, coincide com o periodo de maximo percentual germinativo.
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Figura 18. Massa seca da parte aérea de plantulas de S. obtusifolium colhidos
durante a maturacdo em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).
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Figura 19. Condutividade elétrica de sementes de S. obtusifolium colhidos durante
a maturacao em trés safras consecutivas em Boa Vista - PB (2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014).
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Com o avanco dos dias ap0s a antese o valor de lixiviados foi decrescente,
indicando aumento da qualidade fisioldgica das sementes e provavelmente aproximacao
do ponto de maturidade fisiolégica. No inicio, as sementes possuem menor potencial
fisioldgico, liberando maior quantidade de lixiviados devido a menor estruturacdo e
seletividade das membranas (PEREIRA et al., 2014). No decorrer do processo de
maturagdo ocorre a organizagdo estrutural das membranas e consequentemente a
reducdo do valor de condutividade elétrica das sementes.

Em sementes de Cedrela fissilis Vell.,, na 31% semana ap0s a antese a
condutividade elétrica dos exsudatos foi baixa e a germinacdo maxima (CORVELLO et
al., 1999). Em sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl., pelo teste de
condutividade elétrica, efetuado a partir da sétima semana do florescimento, verifica-se
que o menor valor obtido foi para as sementes da oitava semana, indicando melhor
estruturacdo das membranas e consequentemente menor lixiviacdo de solutos para estas
sementes (FONSECA et al., 2005).

Nas sementes de Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth., conservadas fora das
vagens observou-se gue quanto maior o periodo apos o inicio da frutificacdo, menores
foram os valores da condutividade (PESSOA, 2007). Durante a maturacdo das sementes
de Hevea brasiliensis (Willd. Ex. Adr. de Juss.) Muell.-Arg. constatou-se reducéo
continua da condutividade elétrica, de aproximadamente 6,6 para 2,3 us'l cm? g'l, no
ultimo periodo avaliado aos 180 DAA (SOUZA, 2014).

Os resultados da determinacdo dos solidos sollveis de frutos de S. obtusifolium
(Figura 20) ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo, constatando-se que em
2011-2012, o valor méaximo obtido foi de 37,8% aos 105 DAA. O alto percentual de
solidos soluveis na primeira safra pode ser justificado pela maior disponibilidade hidrica
no solo para as matrizes, que tiveram melhor eficiéncia fotossintética e posteriormente
melhor acimulo de fotoassimilados nos frutos. Nas safras de 2012-2013 e 2013-2014, o

valor maximo ocorreu aos 105 DAA, com os valores de 32,8 e 28,6%, respectivamente.
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Figura 20. Evolucdo do conteudo de solidos soliveis de frutos de S.
obtusifolium oriundos de diferentes safras durante a maturagéo em
Boa Vista - PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Os teores de solidos sollveis s@o utilizados como uma medida indireta do
contetdo de agUcares, uma vez que o0 seu valor aumenta a medida que estes vdo se
acumulando no fruto. A sua determinacdo ndo representa o teor exato de agUcares
porque outras substancias também se encontram dissolvidas no contetdo celular a
exemplo das vitaminas, fenodlicos, pectinas e é&cidos organicos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

No entanto, os agucares sao 0s mais representativos solidos sollveis e chegam a
constituir até 85-90% (CHITARRA e CHITARRA, 2005) e, em conjunto com 0s
acidos, sdo os fatores mais relacionados ao sabor da fruta. Portanto, o teor de solidos
soluveis tem sido utilizado como indice de maturidade para alguns frutos (ANTUNES
et al., 2006), que podem variar em funcdo da cultivar, condi¢bes edafoclimaticas e
época de colheita (GONCALVES et al., 2006).

O aumento de sdlidos sollveis foi progressivo em frutos de Ficus carica L.
(GONCALVES et al., 2006), Psidium Cattleyanum Sabine (GALHO et al., 2007),
Campomanesia pubescens (Aubl.) Griseb. (SILVA et al., 2009), Spondias cytherea
Soon (SILVA et al., 2009), Myrciaria jaboticaba Berg cv. Sabara (ARAUJO et al.,
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2010), Malpighia emarginata DC (MARANHAO, 2010), Spondias mombin L.
(RODRIGUES et al., 2012), Solanum quitoense LAM (MATARAZZO et al., 2013),
Averrhoa bilimbi L. (SANTOS et al., 2014), Hylocereus undatus Haw (MENEZES et
al., 2015) e Pourouma cecropiifolia Martius (BLIND et al., 2016) durante a maturagéo.

O teor de aclcares aumenta com o amadurecimento dos frutos por meio de
processos biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos, cujo acréscimo dos
acucares é atribuido, principalmente, a hidrolise do amido, acumulado durante o
crescimento do fruto na planta (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Nos frutos de S. obtusifolium constata-se alto teor de acucares (Figura 19), sendo
encontrados sélidos solUveis com valor maximo de 37,8% na primeira safra. Os
resultados obtidos foram muito superiores aos de Garrido et al. (2007) que foi de
24,13%, de Rodrigues et al. (2007) e Aroucha et al. (2010) 27% e de Lima (2014)
29,78% de solidos sollveis (SS) quando estudaram as caracteristicas fisico-quimicas de
frutos de S. obtusifolium. Em outras espécies da familia Sapotaceae, como em frutos de
Manilkara salzmanii (A.DC.) H.J. Lam., o sélido solveis foi de 21,55 (ARAUJO et al.,
2012) e 13,67% em frutos de Manilkara sapota L. (SOUSA et al., 2012).

Durante o desenvolvimento de frutos de Campomanesia pubescens O. Berg. foi
observado uma elevacdo de solidos sollveis entre 48 e 53 DAA, indicando
possivelmente o ponto 6timo de colheita (SILVA et al., 2009). O contetdo de solidos
solGveis e de acUcares totais quantificados na polpa de Selenicereus setaceus Rizz.
aumentou acentuadamente com a evolucdo dos estadios de desenvolvimento do fruto,
com valores méximos aos 63 dias apés a antese, representando 17,6 e 11,57%,
respectivamente (RODRIGUES, 2010).

Nos frutos de Spondias mombin L., o teor de so6lidos solGveis aumentou durante
0 desenvolvimento e maturacdo, observando-se contetdos méximos de 17,43%
(SILVA, 2010). De forma semelhante, em frutos maduros de Mouriri pusa Gardner
constatou-se valor méximo (25,6%) de solidos soluveis (BORGES, 2012).

Pelos resultados da Figura 21 verifica-se que ndo houve ajuste dos dados do teor
de amido nos frutos de S. obtusifolium na primeira e segunda safra, respectivamente,
indicando acumulo continuo deste composto durante o desenvolvimento dos frutos em
ambas as safras. Entretanto, no periodo de 2013-2014 houve aumento de 5,24 (62 DAA)
para 11,6% aos 112 DAA, coincidindo com o valor maximo do didmetro dos frutos.
Comportamento similar foi verificado para frutos de Manilkara zapota L. Von Royen,
em que o teor de amido n&o decresceu ao longo da maturagdo. Segundo Miranda et al.
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(2008) a degradacdo do amido pode ndo ter sido necessaria devido ao acimulo de

acucares no final da etapa de crescimento ou uso de outras fontes de agtcares como o

latex e os componentes da parede celular.
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Figura 21. Evolucdo do conteddo de amido de frutos de S. obtusifolium

oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em Boa Vista -

PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Os aclcares produzidos pela fotossintese podem ser usados como fonte

energética necessaria ao funcionamento da planta, como também serem transportados e

armazenados temporariamente em 6rgéos de reserva ou nos drenos, representados pelas
raizes, meristemas e frutos das plantas (DUARTE e PEIL, 2010), sendo o amido o

principal carboidrato de reserva nas plantas.

Quando o fruto encontra-se na fase de crescimento, uma parte dos agUcares

translocados para 0 mesmo séo utilizados para sintese de amido, substancias pécticas e

outros compostos da parede celular. O restante é utilizado para interconversdo em

outros aglcares, que servem para producdo de energia ou biossintese de outros

compostos (SILVA, 2012). Essa fase € bastante influenciada por fatores do ambiente,

como temperatura, radiacdo solar e precipitacdo, além de fatores genéticos intrinsecos

da espécie (BERILLI et al., 2007).
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Em frutos de Psidium catlleyanum Sabine, o teor de amido aumentou levemente
durante a fase inicial e de crescimento acelerado (10 a 80 DAA), incrementando
fortemente o acimulo de amido na fase final de maturagdo (GALHO et al., 2007). Em
frutos jovens de Selenicereus setaceus Rizz., o teor de amido se encontrava em altos
teores, decrescendo com o decorrer do desenvolvimento (RODRIGUES, 2010),
comportamento similar aos frutos de Spondias mombin L., que aos 119 DAA houve a
reducdo do amido no final da maturacéo (SILVA, 2010).

Em frutos de Myrciaria jaboticaba Berg cv. Sabard houve reducdo do teor de
amido ao longo do desenvolvimento (ARAUJO et al., 2010) e em frutos de Mouriri
pusa Gardner verificou-se degradacdo do amido durante o desenvolvimento, com o
valor de 0,81% no ultimo estagio (BORGES, 2012). Em frutos de Hevea brasiliensis
(Willd. Ex. Adr. de Juss.) Muell.-Arg. ndo houve grandes alteracdes no teor de amido
ao longo de todo periodo avaliado, mantendo-se em torno de 4,83 + 1,2 mg g*
(SOUZA, 2014).

Em relacdo ao teor de amido nas sementes (Figura 22), nota-se que na safra de
2011-2012 nédo houve ajuste dos dados, entretanto, em 2012-2013 o valor maximo de
12,28% foi alcancado aos 74 DAA, reduzindo ao longo da maturacdo. Na safra de 2013-
2014 o aumento no teor de amido foi gradativo, alcancando o valor méximo de 13,26%
aos 112 DAA, coincidindo com o periodo de menor valor de teor de agua e
condutividade elétrica das sementes.

O amido é uma substancia metabolicamente inativa, armazenada em maiores
contetdos em sementes (MARCOS FILHO, 2015), cujo aumento no final da maturacao
das sementes pode ser associado a uma possivel preparacdo para a germinacgao, uma vez
que a semente necessita de disponibilizacdo rapida de energia e a quebra de lipidios é
mais lenta e demanda maior gasto energético (SOUZA, 2014). Alguns fatores como
genotipo, condigdes climaticas, idade das sementes, fertilidade do solo e idade da
planta-mée, podem afetar a composi¢do quimica das sementes (MARCOS FILHO,
2015), o que pode justificar tal variacdo entre os anos de estudos.

Em sementes de Caesalpinia echinata Lam., a quantificagdo inespecifica do teor
de amido demonstrou uma tendéncia ao acumulo ao longo da fase de maturagédo, sendo
que o maior valor coincidiu com o periodo de maior acumulo de massa fresca das
sementes aos 55 DAA (MESCIA, 2008). Nas sementes de Bowdichia virgilioides
Kunth., os incrementos nos teores de amido ao longo da maturacdo foram progressivos,

ocorrendo tendéncia de estabilizacdo ap6s a quinta semana, com maximo acumulo
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(22%) na sétima semana apos a antese (ALMEIDA, 2013). O teor de amido de sementes
de Hevea brasiliensis (Willd. Ex. Adr. de Juss.) Miuell.-Arg., manteve grandes
alteracOes até 120 DAA, entretanto, observou-se aumento no contetdo até o final da
maturacao, aos 175 DAA, com valores de até 31,4+ 1,6 mg g-* (SOUZA, 2014).
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Figura 22. Evolucdo do conteldo de amido de sementes de S. obtusifolium

oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em Boa Vista - PB
(2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Os dados referentes ao percentual de agUcares redutores de frutos ajustaram-se
ao modelo quadratico de regressdo (Figura 23), verificando-se que nas safras de 2011-
2012 e 2012-2013, o valor maximo de agUcares redutores nos frutos ocorreu aos 98
DAA, com os valores de 14,3 e 14,2%, respectivamente. No terceiro periodo de
avaliacdo, o valor maximo foi 14,4% alcancado aos 105 DAA. Com a evolugdo da
maturagdo h& aumento da concentracdo de acguUcares redutores até o completo
amadurecimento, com declinio posterior em fungdo da utilizagdo como fonte de energia
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Depois de alcangado o valor maximo de agucares
redutores nos frutos ocorreu estabilizagdo até o final da maturacdo, exceto em 2012-
2013, em que aos 105 DAA houve decréscimo.

O teor de acUcares redutores alcangou o valor maximo de 9,51% no ultimo
estadio de desenvolvimento dos frutos de Ficus carica L., aos 75 DAA (GONGCALVES

et al., 2006). Em frutos de Psidium Cattleyanum Sabine. constatou-se aumento dos
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acucares redutores até os 66 DAA e acelerando o acumulo a partir de 80 DAA até a
maturacdo final (GALHO et al., 2007). O teor de agUcares redutores em frutos de
Myrciaria jaboticaba Berg cv. Sabard aumentou no decorrer do desenvolvimento, com
valor médio de 0,90 a 9,40% aos 50 dias ap6s o florescimento (ARAUJO et al., 2010).
Nos frutos de Spondias mombin L. (SILVA, 2010) houve aumento nos acucares
totais e redutores paralelos ao declinio dos teores de amido, enquanto para Malpighia
emarginata DC ocorreu acréscimo no contetdo de agucares redutores e totais com o
prosseguimento do desenvolvimento da semente (MARANHAO, 2010). Durante o
desenvolvimento de frutos de Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh verificou-se

aumento significativo de agUcares redutores, coincidindo com o méximo didmetro dos
frutos (SILVA, 2012).
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Figura 23. Evolucdo do conteudo de acucares redutores de frutos de S.

obtusifolium oriundos de diferentes safras durante a maturagéo em
Boa Vista - PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

O acumulo de acucares redutores nas sementes (Figura 24) ocorreu de forma
gradativa ao longo da maturacgéo, sendo que em 2011-2012, o valor maximo atingido foi
de 11,3% aos 105 DAA, na segunda safra de avalia¢do (2012-2013), o valor maximo de
acucares redutores ocorreu aos 98 DAA (13,5%) e aos 112 DAA (7,8%) em 2013-2014.
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Dessa forma verifica-se que, concomitantemente a0 maximo acumulo de agUcares

redutores nas sementes de S. obtusifolium também ocorreu reducgdo do teor de dgua nas
mesmas, nas safras avaliadas.
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Figura 24. Evolucdo do conteldo de aclcares redutores de sementes de S.
obtusifolium oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em
Boa Vista - PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Em sementes de Caesalpinia echinata Lam. observou-se reducdo nos teores de
acucares totais e redutores e aumento no teor de amido durante a maturacdo, sugerindo
que parte dos agucares esta sendo direcionado para a sintese de amido (MESCIA, 2008).
Nas sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. houve aumento progressivo no teor de
amido e reducéo dos carboidratos redutores ao longo da maturagdo (ALMEIDA, 2013).
Nos conteldos dos agucares redutores, durante o desenvolvimento das sementes de
Hevea brasiliensis (Willd. Ex. Adr. de Juss.) Miell. - Arg. constatou-se acréscimos até
0s 75 DAA, posteriormente, um rapido decréscimo até os 120 DAA, provavelmente

indicando o final do periodo de intensa ocorréncia de histodiferenciacdo (SOUZA,
2014).
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Com relacdo ao teor de lipidios dos frutos de S. obtusifolium (Figura 25)
observou-se que os dados ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo. No teor de
lipidios dos frutos houve reducdo no final da maturacdo, em que o valor maximo
estimado no periodo de 2011-2012 foi 17,9% aos 67 DAA e os valores maximos de

16,3% (64 DAA) e 16,6% (75 DAA), em 2012-2013 e 2013-2014, respectivamente.
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Figura 25. Evolucdo do conteudo de lipidios de frutos de S. obtusifolium

oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em Boa Vista -
PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Pelos resultados do teor de lipidios das sementes (Figura 26) nota-se que 0s
dados ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo, exceto para o periodo de 2012-
2013 que ndo se adequou a nenhum modelo, na primeira safra (2011-2012), o valor
maximo estimado (10,8%) de lipidios foi aos 89 DAA e, posteriormente houve
decréscimo ao final da maturacdo (105 DAA) e concomitantemente observa-se que
neste periodo ocorreu 0 maximo acumulo de agUcares redutores. Em 2013-2014 ocorreu
0 aumento gradativo do teor de lipidios ao longo da maturacdo, atingindo 0 maximo
valor estimado aos 112 DAA (16,7%), coincidindo com 0 mé&ximo acumulo de amido e
acucares redutores.
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Figura 26. Evolucdo do contetido de lipidios de sementes de S. obtusifolium

oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em Boa Vista -
PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

Tanto o0 acimulo como a composicdo dos lipidios armazenados em sementes
dependem de fatores genéticos e condicBes de campo durante a maturacdo, estas
diferencas devem-se, principalmente, ao regime hidrico durante o periodo de maturacédo
(SANTOS et al., 2012). Os lipidios sdo essenciais a todas as células vivas porque sdo
componentes obrigatorios de membranas bioldgicas, os quais sdo considerados as fontes
de energia mais eficientes que os carboidratos, durante a germinacéo, além da funcéo de
reserva e estrutural (MARCOS FILHO, 2015).

Nas sementes de Platymiscium floribundum Vog., o teor mais elevado de
lipidios foi obtido quando estas atingiram a maturidade fisiolégica (VALILLO et al.,
2007). Em sementes de Caesalpinia echinata Lam. ocorreu aumento no teor de lipidios
ao longo da maturacio, passando de 31 mg g™ no inicio da maturacéo (45 DAA) para
72 mg g na fase final (65 DAA), correspondendo a cerca de 3% do peso seco da
semente (MESCIA, 2008).

Para sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. houve acimulo de lipidios ao
longo da maturagéo, e em geral, os teores de lipidios foram os componentes organicos
presentes em maiores concentrages, caracterizando a espécie como oleaginosa

(ALMEIDA, 2013). Durante o desenvolvimento das sementes de Jatropha curcas L.
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houve diferenca significativa nos teores de lipideos totais, com aumento de 14,01%
nestes valores, quando comparados os estadios iniciais aos finais (BRITO et al., 2015).
Para os dados do teor de proteinas nos frutos (Figura 27) verificou-se 0 ndo
ajuste a modelos de regressao na primeira e segunda safra, no entanto, em 2013-2014
observa-se que o teor de proteinas nos frutos decresceu ao longo do desenvolvimento,
com o valor maximo estimado 6,16% (66 DAA). Simultaneamente a reducdo do teor de

proteina ocorreu acréscimo dos solidos sollveis e agucares redutores nos frutos de S.

obtusifolium.
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Figura 27. Evolucdo do conteudo de proteinas de frutos de S. obtusifolium

oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em Boa Vista -
PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).

A redugdo das proteinas durante o desenvolvimento de frutos pode estar
relacionada com sua utilizacdo e reciclagem no processo metabolico, decorrente a
atividade enzimatica intensa. Em frutos de Malpighia emarginata DC, o contedo de
nitrogénio total demonstrou comportamento cubico, cuja diminuicdo do teor de
proteina, provavelmente ocorreu devido o aumento relativo do volume do fruto e o
aumento subsequente a sintese de enzimas envolvidas no amadurecimento
(MARANHAO, 2010). Nos frutos de Syzygium cumini Lamark houve reducéo do teor
de proteinas ao longo da maturagéo dos frutos (BRANDAO et al., 2011).



54

Em relacdo ao teor de proteinas nas sementes (Figura 28), na primeira (2011-
2012) e segunda safra (2012-2013) ndo houve ajuste dos dados aos modelos de
regressdo. Na terceira safra, 0 acumulo de proteinas foi gradativo durante a maturacéo,
com o valor maximo de 7,0% aos 105 DAA, coincidindo com o méximo acumulo de
massa seca, germinacao e vigor, avaliado pelos testes de primeira contagem e indice de
velocidade de germinacdo das sementes. As proteinas sao macromoléculas nitrogenadas
que constituem importantes reservas alimentares em sementes da maioria das espécies,
sendo apos a agua, 0s componentes mais importantes do protoplasma e essenciais para
formacéo de novos tecidos (MARCOS FILHO, 2015).

8 1 —2011-2012 ~2012-2013 -4-2013-2014
A A
6 - s
A A A
. S - A
—~~ x ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
S
" A
Ty W W ¥ W W W ¥ X
2
o
|-
o ¥ (2011-2012) = 4,1
2 ¥ (2012-2013) = 4,0
9 (2013-2014) = 10,976 - 0,1637x + 0,0011x2
R2=10,70
0 T T T T T T T )
56 63 70 77 84 91 98 105 112

Dias apds antese (DAA)
Figura 28. Evolugdo do conteudo de proteinas de sementes de S. obtusifolium
oriundos de diferentes safras durante a maturacdo em Boa Vista -
PB (2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014).
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5. CONCLUSOES

A maturidade fisiologica das sementes de Sideroxylon obtusifolium, ocorre entre
105 e 112 dias apds a antese nas condi¢des ambientais do municipio de Boa Vista-PB;

A biometria das sementes e teor de agua dos frutos ndo sédo indices eficazes na
determinacdo da maturidade fisiologica de sementes de S. obtusifolium;

No amadurecimento dos frutos de Sideroxylon obtusifolium ocorre acimulo de
solidos soluveis e agucares redutores;

Durante a maturacdo das sementes ocorre acumulo progressivo de acUcares

redutores nas sementes.
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