SEMENTES RECALCITRANTES
REVISAO DE LITERATURA'

CARMEN SILVIA VIEIRA JANEIRO NEVES?

RESUMO - As sementes recalcitrantes possuem alto teor de umidade, a qual néio pode ser reduzida
durante ¢ armazenamento abaixo de um nivel critico, geralmente alto. Mesmo quando a umidade ¢
mantida, a longevidade destas sementes ¢ relativamente curta: de apenas algumas semanas a alguns
meses, dependendo da espécic. Nesta revisio sdo listadas as principais espécies enquadradas nessa
classificagio ¢ as principais recomendagdies quanto a seu armazenamento, ¢ sdo abordados também
trabalhos que estudaram as causas do comportamento recalcitrante das sementes.

Termos para indexagdo: umidade de sementes, armazenamento de sementes, longevidade de se-
mentes, espécies de sementes, comportamento de sementes.

RECALCITRANT SEEDS
A REVIEW

ABSTRACT - Recalcitrant seeds have high water content and lose viability once they are dried to
a moisture content below a relatively high critical value. Even when maintaining an adequate water
content these seeds are short-lived with a life span of some months or even wecks, depending on
the specics. This review presents a brief list of recalcitrant species, storage recommendations and

papers that studied the causes of recalcitrant seed behaviour.

Index terms: seed moisture, seed storage, seed behaviour, seed species.

INTRODUCAO

A longevidade das sementes ¢ definida como o
periodo em que a semente se mantém viva, isto €,
capaz de germinar quando colocada em condigdes
favoraveis, quando niio houver dorméncia {Toledo
& Marcos Filho, 1977). O verdadeiro periodo de
longevidade das sementes de uma espécie qual-
quer s6 seria determinado se fosse possivel colo-
ci-las em condigdes ideais de armazenamento, o
que ¢ dificil, na pratica. E possivel, porém, de-
terminar a viabilidade, que é o efetivo periodo de
vida da semente dentro de determinada condigdo
ambiental (Carvalho & Nakagawa, 1983).

A perda da viabilidade leva a falhas na germi-
nagio, mesmo em condigdes favoraveis ¢ na au-
séncia de dorméncia, e ¢ uma mudanga degenera-
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tiva irreversivel, considerada como a morte da
semente (Roberts, 1972a).

A deterioragdo & um processo complexo e pro-
gressivo que envolve mudangas de natureza meta-
bolica, citologica, genética e fisiolégica (Roberts,
1972b e Abdul-Baki & Anderson, 1972). A se-
giiéncia de eventos que compdem O processo de
deterioragio €, segundo Heydecker (1972} degra-
daciio de membranas celulares com conseqiiente
perda do controle da permeabilidade; reducdo dos
mecanismos produtores de energia da respiragiio ¢
dos biossintéticos; redugio da velocidade de ger-
minagdo e do crescimento da pléntula; redugdo do
potencial de armazenamento; redugdo da unifor-
midade do crescimento numa populagdo de plan-
tas; aumento da suscetibilidade ao estresse ambi-
ental (inclusive a microorganismos); redugio do
estande; aumento da porcentagem de plantulas
motfologicamente anormais, e, finalmente, perda
do poder germinativo.

Segundo Abdul-Baki & Anderson (1972), a re-
dugio do poder germinativo € um dos critérios
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mais amplamente aceitos para avaliar a deteriora-
¢do das sementes. O retardamento da germinagdo
€ o sinal da perda de qualidade que aparece mais
cedo ¢ tem sido usado para determinar o vigor,
principalmente quando o lote de sementes tem seu
histérico conhecido.

A viabilidade das sementes resulta de vérios
fatores: caracteristicas genéticas da espécie ou
cultivar; vigor das plantas progenitoras; condigdes
climéticas predominantes durante a maturagfio das
sementes; grau de dano mecénico e condigdes
ambientais de armazenamento (Carvalho &
Nakagawa, 1983). Para Toledo & Marcos Filho
(1977), este ultimo fator € o mais importante.
Dentro dele, a temperatura e os teores de umidade
¢ de oxigénio durante o armazenamento s3o os
principais fatores que determinam a longevidade
(Roberts, 1972¢).

Sementes ortodoxas

Para a maioria das espécies de clima tempera-
do, o periodo de viabilidade aumenta 2 medida
que decrescem a temperatura ¢ a umidade do am-
biente de armazenamento (Roberts, 1972¢). Estas
sementes sofrem um processo de secagem durante
sua maturacéo dentro do fruto e sfo liberadas pela
planta matriz ou colhidas com 20%, ou menos, de
dgua. Posteriormente, podem sofrer uma secagem
artificial até 2% a 5% de umidade, aumentando,
desta forma, o periodo de viabilidade. Nesta con-
dig3o, a semente pode resistir as adversidades do
ambiente, e, ndo existindo dorméncia, reassumira
sua atividade metabélica e germinard quando fo-
rem fornecidas as condi¢es favordveis. O abai-
xamento da temperatura nestas condi¢gdes aumen-
tara ainda mais o periodo de viabilidade. Segundo
Harrington (1963), a cada redugio de 1% no grau
de umidade e a cada queda de 5,6°C na temperatu-
ra, pode ocorrer um aumento de duas vezes no
periodo de viabilidade.

Este tipo de sementes foi classificado por
Harrington (1972) como de grande longevidade
(mais de dez anos), e, por Toledo & Marcos Filho
(1977) como macrobidticas (mais de quinze anos)
¢ mesobidticas (de trés a cinco anos). Roberts
(1973) denominou este tipo de comportamento
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como ortodoxo, pois ocorre na maioria das espéci-
es de clima temperado. Segundo Roberts & King
(1980), as sementes de todas as espécies agricolas
e horticolas anuais ¢ bianuais s3o ortodoxas, e o
"International Board for Plant Geneti¢c Resources -
IBPGR" - formulou recomendagdes gerais para o
armazenamento a longo prazo, indicando recipien-
tes herméticos a -18°C ou menos, e teor de umida-
de de 5% a 7%. De acordo com Roberts & Ellis
(1977}, nestas condigbes espera-se que a maioria
das espécies ortodoxas n3o mostre declinio signi-
ficante na viabilidade por um século ou talvez
mais.

Sementes recalcitrantes

Existe um grupo de espécies para as quais nio
se aplica a regra geral de redugfio da temperatura e
umidade no armazenamento das sementes, e
cujo periodo de viabilidade ¢ bem mais curto.
Harrington (1972) classificou-as como sementes
de curta longevidade, e Toledo & Marcos Filho
(1977), como microbi6ticas. Estas sementes n#o
sofrem secagem natural na planta-matriz e sio li-
beradas com elevado teor de umidade. Se esta
umidade for reduzida abaixo de um nivel critico
(geralmente alto), durante o armazenamento, ocor-
rera a morte (King & Roberts, 1979). Mesmo
quando a umidade for mantida em nivel adequado
durante o armazenamento, sua longevidade é rela-
tivamente curta, e varia, de acordo com a espécie,
de apenas algumas semanas até alguns meses
(King & Roberts, 1980a). Como este grupo ndo se
enquadra na regra geral de armazenamento que se
aplica as sementes ortodoxas, foi dencminado re-
calcitrante por Roberts (1973), e desde entio esta
nomenclatura tem sido a mais empregada. O ter-
mo "recalcitrante” parece-nos que tem sido usado
pela falta de um nome mais apropriado, pois de
certa forma d4 uma idéia negativa, pressupondo o
confronto entre um comportamento correto ("orto-
doxo") € um incorreto ou teimoso ("recalci-
trante"). Hanson, citado por Chin et al. (1989), su-
gerit o termo "sensivel ao dessecamento"”, e
Berjak et al. (1990) usaram as palavras
"poikilohydrous” e "homoiohydrous” para as or-
todoxas, e recalcitrantes, respectivamente, com
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base no fato de que as primeiras tém o teor de
4gua varidvel durante sua vida, e as ultimas ndo
apresentam redugio desse teor durante seu desen-
volvimento e maturagio.

Segundo Roberts & King (1980), as sementes
recalcitrantes sdio produzidas por plantas que cres-
cem em ambientes aquaticos, onde nfio se espera
que ocorra secagem natural das sementes, assim
como por plantas perenes que adotaram na sua
evolugiio uma estratégia de reprodugso na qual as
sementes, geralmente de tamanho grande, so li-
beradas a intervalos regulares em ambientes rela-
tivamente Gmidos e a sobrevivéncia da espécie ao
longo do tempo depende mais do habito de cres-
cimento perene da planta adulta do que do periodo
de vida das unidades de propagac#o.

De acordo com Kageyama & Viana (1989),
existe relagfio entre as caracteristicas tecnologicas
(germinaciio, dorméncia ¢ armazenamento) das
sementes de espécies tropicais ¢ os mecanismos da
regeneragfio natural de florestas, que ocorre atra-
vés da sucessio de espécies. As espécies sdo di-
vididas de acordo com a época em que ocorrem na
regeneragio em pioneiras, oportunistas de clarei-
ras, tolerantes de sombra e reprodutivas 4 sombra.
As sementes das espécies pioneiras possuem alta
longevidade e podem permanecer no solo sob o
dossel da floresta até que uma clareira grande
possibilite a germinag&o. As espécies do grupo das
oportunistas ou de clareiras pequenas apresentam
sementes com curta longevidade, sfo muitas vezes
aladas e necessitam periodos secos para sua dis-
persdo; germinam 4 sombra, mas precisam de cla-
reiras para o posterior desenvolvimento. O grupo
das espécies tolerantes germina, cresce e se desen-
volve 4 sombra, necessitando da luz direta apenas
na fase reprodutiva; suas sementes, quando ndo
possuem dorméncia, germinam quase imediata-
mente, ao redor da planta matriz, e apresentam,
quase invariavelmente, sementes de curta longevi-
dade.

As espécies recalcitrantes que possuem os me-
nores perfodos de viabilidade sfio origindrias de
regibes tropicais Gmidas, onde o ambiente ade-
quado para a germinagio € mais ou menos cons-
tante a0 longo do ano, geralmente nfio possuindo
dorméncia. As espécies recalcitrantes origindrias
de regitles de clima temperado, freqlientemente
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possuem algum tipo de dorméncia, na maioria das
vezes relacionada com exigéncia em frio. Esta ca-
racteristica permite-lhes permanecer vidveis até
que as condigdes adversas do inverno tenham pas-
sado (Roberts & King, 1980).

Diante destas consideragdes, torna-se clara a
razfio pela qual as espécies recalcitrantes de im-
portincia econfmica sfio, na maioria, frutiferas
tropicais perenes ¢ florestais de clima tropical ou
temperado. Dentre elas, podem ser citadas a man-
gueira (Mangifera indica L.) (Sim#o, 1959 e
Chacko & Singh, 1971); abacateiro (Persea ame-
ricana Mill.) (Aroeira, 1962 e Neves, 1991); nés-
pera (Eryabotrya japonica Lindl.) (Zink & Ojima,
1965); mangostio (Garcinia mangostana L.)
(Winters & Rodriguez-Colon, 1953); macadéimia
(Macadamia ternifolia F. Muell.) (Hamilton, 1957
¢ Ojima et al., 1976); cacau (Theobroma cacao L.)
(Zink & Rochele, 1964); seringueira (Hevea
brasiliensis Muell. Arg.) (Cardoso et al., 1966, e
Cicero et al, 1986); ipé (Tabebuia sp.)
(Kageyama & Marquez, 1981); ingd (Jnga edulis
Mart.) (Bacchi, 1961); pinheiro do Parani
(Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.) (Prange,
1964 e Bianchetti & Ramos, 1981); bérdo (Acer
spp.), carvalho (Quercus spp.), nogueira (Juglans
sp.), aveleira (Corylus sp.) (Bonner, 1978); cedro
(Cedrela odorata L.), castanheira (Castanea spp.)
e faia (Fagus spp.) (Wang, 1975). Um levanta-
mento com um maior namero de espécies € apre-
sentado por King & Roberts (1980a).

Harrington (1972) preparou uma lista de espé-
cies cujo o comportamento recalcitrante tinha sido
sugerido mas que necessitavam ainda de estudos
mais conclusivos. Dentre estas, citam-se: cereja-
-das-antilhas (Maipighia glabra L.), pitanga
(Eugenia uniflora L.), jabuticaba (Myrciaria cau-
liflora L.), carambola (Averrhoa carambola L.),
sapoti (Achras zapota L.), sapota (Calocarpum
sapota L.) e caimito (Chrysophylum cainito L.).

Algumas espécies que anteriormente haviam
sido classificadas como recalcitrantes, tais como
Citrus spp. (Barton, 1965) ¢ café (Coffea spp.)
(Huxley, 1964), em estudos mais recentes revela-
ram-se mais proximas do comportamento ortodo-
xo (Chin et al., 1984 e Farrant et al., 1988). A fa-
lha na germinagfio, nos trabalhos mais antigos,
ocorreu, presumivelmente, por morte das semen-
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tes durante o processo de secagem, e niio, devido
ao baixo teor de umidade das sementes.

Farrant et al. (1988) observaram que existem
diferengas entre as espécies recalcitrantes no que
se refere A toleréncia 4 perda de 4gua e as baixas
temperaturas durante o armazenamento. Os auto-
res afirmam que parece existir uma escala conti-
nua que faz a divisio em altamente, moderada-
mente, e pouco recalcitrantes. O enquadramento
da espécie em uma destas categorias deve-se, em
parte, & sua regiio de origem. As pouco recalci-
trantes podem suportar maior perda de 4gua antes
que percam a viabilidade. As mudangas bioguimi-
cas que ocorrem na germinagio desse tipo de se-
mentes sdo muito lentas, e por isso a semente
permanece vidvel por periodos relativamente lon-
gos, desde que ndo esteja desidratada a niveis ex-
tremos. Estas espécies possuem uma distribuigéo
tropical ou temperada, onde as condi¢des ambien-
tais nflo sdo sempre favoraveis para o desenvolvi-
mento das plantulas. Conseguem tolerar tempera-
turas relativamente baixas, embora nunca zero ou
abaixo de zero, devido ao alto teor de 4gua. As
espécies medianamente recalcitrantes sdo origina-
rias dos trépicos, conservam-se por vdrias sema-
nas se o teor de 4gua for mantido alto, e germinam
um pouco mais rapidamente que a categoria ante-
rior. Nas sementes altamente recalcitrantes, a
germinagdo comega imediatamente apos a libera-
¢do pela planta matriz, e é muito rdpida. A perda
de agua tolerada ¢ muito pequena, bem como o
periodo que suportam no armazenamento. S#o es-
pécies de floresta tropical ou ambientes aquéticos,
com umidade alta durante o ano todo.

As causas do comportamento recalcitrante t8m
sido objeto de estudo de alguns trabalhos:
Pammenter et al..(1984), Jak et al. (1984), Farrant
et al. (1986), e Farrant et al. (1988) utilizaram se-
mentes de Avicennia marina, uma espécie origi-
néria de mangue, e com o auxilio da microscopia
eletrdnica observaram as caracteristicas das orga-
nelas celulares dos primérdios radicuilares do em-
brido. Estas observactes foram realizadas em dife-
rentes fases da vida das sementes, desde a libera-
¢do pela planta matriz, e periodicamente até 30 di-
as depois em sementes armazenadas com silica gel
ou silica gel mais fluxo de ar para acelerar a seca-
gem. Aos 12 dias, a porcentagem de germinagdo
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das sementes armazenadas com silica gel j4 estava
comprometida (com 45% aproximadamente), e a
viabilidade foi perdida totalmente aos 14 dias. A
quantidade de 4gua inicial era de 63% (U.b.u.),
com 7 dias era de 59% (U.b.u.), e aos doze dias
era 55% (U.b.u.) (Berjak et al., 1984). Quando se
armazenou com sflica gel e fluxo de ar, o teor de
Agua nos primeiros 10 dias sofreu pouca alteragio,
caindo rapidamente a partir desse ponto
(Pammenter et al., 1984).

Mesmo em condigdes de ambiente seco, favo-
recendo a perda de umidade, as alteragdes obser-
vadas nas células durante os primeiros 4 a 5 dias
indicaram aumento da atividade celular. As célu-
las de primordios radiculares das sementes recém
liberadas eram compactas ¢ possufam poucos e
pequenos vaciolos. Os plastidios continham pou-
co material de reserva, e as mitocondrias tinham
matriz transparente e cristas bem definidas, com
predominfincia de polissomas (Berjak et al.,
1984). Depois de poucos dias de armazenamento,
4 dias no trabalho de Pammenter et al. (1984) e 7
dias no trabalho de Berjak et al. (1984), o aumento
da atividade celular foi caracterizado por infcio de
formago de vaciolos, matriz mitocondrial mais
densa, agregagio de polissomas, aumento da ati-
vidade do complexo-de-golgi, ¢ nucléolo bem or-
ganizado e com granulosidade (Berjak et al,
1984). Este aumento de atividade celular foi con-
siderado semethante ao ocorrido em sementes
frescas as quais foram fornecidas condigdes pro-
picias & germinagfo (Pammenter et al., 1984).

Nas sementes que continuaram armazenadas
sem que fosse adicionada dgua para prosseguir a
germinagfio, aos 12 dias observou-se um acimulo
de material denso nos plastideos, ocorréncia de
vaciolos grandes e numerosos, mitocondrias me-
nos organizadas, predominéncia de monossomas,
e desorganizagdo do nucléolo (Berjak et al,, 1984).
Nas observagdes seguintes, o teor de 4gua conti-
nuou caindo, ¢ as organelas apresentaram um de-
sarranjo crescente, até que na fase final de deterio-
ragdo celular houve degeneragio do protoplasma
(com 23% Ub.u.) e colapse na parede celular
(com 18% U.b.u), aos 30 dias de armazenamento
(Berjak et al., 1984).

Os mesmos autores compararam esta série de
eventos observados nas células de 4. marina com



SEMENTES RECALCITRANTES

o comportamento das sementes ortodoxas. Estas
Gltimas retdm sua tolerdncia ao dessecamento no
armazenamento ¢ durante os estdgios iniciais da
embebigio ¢ da germinago até o inicio da divisdo
celular. Até este estigio somente uma pequena va-
cuolagio ocorre. As sementes que s3o novamente
desidratadas durante estas fases iniciais da germi-
nagio apresentam perda de defini¢do de mitocbn-
drias e plastidios e decréscimo de polissomas,
mudangas que ocorrem da mesma forma durante a
fase de secagem da maturagBio das sementes den-
ro da planta matriz. Neste estdgio, a reidratagio
das sementes resulta em uma retomada normal da
germinagdo. Entretanto, uma vez que as sementes
ortodoxas tenham iniciado a fase de divisio celu-
lar ¢ a formagdo de vactolos, elas se tornam into-
lerantes 4 desidratag3io. E possivel que esta redu-
¢do da tolerfncia a perda de dgua esteja correlaci-
onada com a vacuolagfio, pois a maioria dos teci-
dos tolerantes a desidratag@o, incluindo os do em-
brifio das sementes ortodoxas, possui vaciolos
muito pequenos. Ao contrério, as sementes re-
calcitrantes, quando liberadas pela planta matriz,
nfio t4m nenhuma inibi¢io para germinar, e possu-
em 4gua suficiente para isso, iniciando-se, entio, a
fase de aumento da atividade celular. Berjak et al.
(1984) sugerem, entdo, que esta fase de aumento
de atividade seja uma resposta ao tempo, ¢ néo ao
teor de umidade, ¢ que ela ocorre a despeito da
desidratagiio. Nesta fase, para que a germinagio
prossiga é necessario um suprimento adicional de
4gua, e 0 ponto em que esta necessidade corre pa-
rece coincidir com o inicio da divisio celular e
formagio de vacuolos (Farrant et al., 1988). A
medida que a germinagio prossegue além deste
estagio, as sementes toram-se sensiveis ao desse-
camento, ¢ a quantidade tolerada de perda de dgua
diminui até que por fim este teor se torna limitante
e a viabilidade é perdida. Em razlio desta sensibi-
lidade crescente, a velocidade com que as semen-
tes perdem agua pode afetar sua viabilidade; se a
secagem for rapida e efetuada antes que se tenham
iniciado os processos relativos a germinagdo, as
sementes podem tolerar uma perda maior de dgua
¢ sobreviver com menores teores de umidade. Se-
mentes secas mais demoradamente atingem um
estigio mais avangado no processo germinativo, e
por isso suportam menos a desidratago, perdendo
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a viabilidade mesmo com um teor de dgua mais
elevado (Farrant et al., 1986).

Berjak et al. (1990) estudaram as estruturas
subcelulares e a viabilidade de sementes intactas
secas em silica gel e de eixos embriondrios isola-
dos que receberam secagem rapida (com fluxo de
ar) de Landolphia kirki (Apocynaceae). As semen-
tes intactas inicialmente possuiam 66% de umida-
de, e viabilidade de 95%. Com 15 dias, apresenta-
ram 54% de agua e 50% de viabilidade, ¢ aos 20
dias, 32% de dgua ¢ 7% de viabilidade. Os embri-
des isolados inicialmente apresentaram 69% de
dgua e 89% de viabilidade. A secagem rdpida foi
realizada por 10, 20, 60 ou 120 minutos. Com 10 e
20 minutos, os embrides tiveram, respectivamente
49 e 29% de umidade, mas os autores néo avalia-
ram neste estagio a viabilidade. Com 60 e 120 mi-
nutos de secagem, apresentaram, respectivamente,
13 e 4 % de umidade, e a viabilidade (observada
in vitro) foi de 81 e 0%, Nestes embrides, embora
o conteido das células estivesse compacto, a inte-
gridade ultraestrutural foi mantida at¢ 13% de
umidade, ao contrario dos embrides das sementes
secas, mais demoradamente, que tiveram conside-
réveis danos subcelulares mesmo com 54% de
umidade, com muitas c¢élulas do hipocétilo deteri-
oradas. Os autores sugerem que a auséncia de da-
nos nos embrides que receberam secagem répida
esta relacionada com a manutengo da integridade
das membranas intracelulares.

Armazenamento de sementes recalcitrantes

As sementes recalcitrantes apresentam maiores
dificuldades no armazenamento quando compara-
das com as sementes ortodoxas. Isto se deve a sua
alta suscetibilidade 2 perda de agua, o que faz com
que seja necessirio o armazenamento com alto
grau de umidade. Esta umidade interna favorece o
ataque de microorganismos e germinagio durante
o armazenamento {King & Roberts, 1979). O uso
de baixas temperaturas, que poderiam inibir estes
dois ultimos problemas, fica também limitado,
pois as sementes recalcitrantes sofrem danos por
temperaturas préximas ou abaixo de zero. Algu-
mas espécies mais suscetiveis sdio danificadas
mesmo com temperaturas um pouco abaixo da
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temperatura ambiente (10-15°C), como as semen-
tes de cacau (King & Roberts, 1982).

Diferentes métodos de armazenamento de se-
mentes recalcitrantes tém sido estudados. Em ge-
ral, os que tém apresentado os melhores resultados
sfio os que levam em consideragfio os fatores limi-
tantes, evitando a perda de dgua, realizando trata-
mento preventivo contra microorganismos, evi-
tando a germinagdo durante o armazenamento, e
mantendo um suprimento adequado de oxigénio
(King & Roberts, 1980b). Estes mesmos autores
realizaram um levantamento bibliografico sobre
testes de conservagio de sementes de cerca de se-
tenta espécies recaicitrantes. Os métodos mais
empregados foram: sacos de polietileno, recipien-
tes selados, carvdo, areia e turfa. S#o citados tam-
bém o armazenamento em 4gua, pd de serra, latas,
frascos de vidro e esfagno.

Para Bonner (1978), as sementes recalcitrantes
se conservam melhor em sacos de polietileno, pois
as perdas de dgua sfo evitadas. O mesmo autor,
porém, n3o recomenda o uso de recipientes her-
méticos. Alguma troca gasosa deve ocorrer entre
as sementes e a atmosfera, pois com altos teores
de umidade, a respiragiio das sementes ocorre em
altas taxas, e o bloqueio destas trocas pode causar
a morte das sementes. Para evitar este fato, reco-
menda sacos de polietileno com 0,1 mm de espes-
sura, que permitem uma troca de gases suficiente
mas evitam a perda de vapor de dgua.

Além dos métodos tradicionais ja citados, o uso
de solugdes para conservar as sementes em estado
de embebigio e reguladores de crescimento para
inibir a germinagdo tém sido testados. Corbineau
& Come (1988) armazenaram sementes de quatro
espécies arboreas embebidas em solugdo aquosa
com fungicida a 1%, em diferentes temperaturas.
Com 5 e 10°C houve morte das sementes ou
plantulas germinadas; com 12°C, apenas uma es-
pécie teve morte pelo frio, € com 15°C todas so-
breviveram por pelo menos trés meses. Segundo
os autores, a dificuldade deste tipo de armazena-
mento € que a temperatura tem que ser baixa o
suficiente para evitar a germinago ou reduzir a
taxa de crescimento da plintula, mas isto traz um
risco de dano por frio, que pode levar & morte. Em
temperaturas mais altas que evitem esse dano, o
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crescimento ¢ rdpido demais, impedindo um ar-
mazenamanto mais prolengado.

King & Roberts (1982), com o objetivo de re-
tardar a germinaglo de sementes de cacau, testa-
ram o uso de diferentes concentragdes aquosas de
Polyethylene Glycol 6000 (PEG), uma substincia
de potencial osmético determinado, o qual contro-
la a entrada de 4gua nos tecidos, influenciando,
desta forma, a taxa de embebigio (Bradford,
1986). As sementes foram previamente submeti-
das a uma secagem até um ponto em que a umida-
de nfo € tdo alta para provocar a germinagfo, nem
tio baixa para matar a semente. Foi acrescentado
fungicida 4 solugdio de PEG, mas mesmo assim
houve contaminagic microbiana, ¢ a viabilidade
das sementes foi de apenas um més. Os autores
sugerem que provavelmente o ponto critico de to-
lerdncia de perda de umidade ¢ o ponto de perda
de viabilidade s#io muito préximos.

Para inibir a germinagfo, Goldbach (1979) em-
bebeu sementes de Eugenia brasiliensis e de Meli-
cocus bijugatus em solugdo 10-4 M de 4cido abs-
cisico, e conseguiu manté-las vidveis por, respec-
tivamente, 6 ¢ 4 meses. Houve ocorréncia de dor-
méncia secunddria, isto &, as sementes nfo germi-

‘naram mesmo apos a retirada da solug3o. Para

contornar este problema, foi usada uma solugiio de
4cido giberélico, e a germinagiio foi normal.

Segundo o relate de Chin (1978), o suco da
fruta de Nephelium lappaceum L. inibe a germina-
¢do de suas sementes, sendo necessarios, porém,
mais estudos para a obteng¢fio de resultados mais
concretos.

Outro método de armazenamento que tem sido
testado € a criopreservagfo, através de N liquido a,
aproximadamente, 200°C. Neste caso, o principal
problema ¢ a sensibilidade 4 perda de umidade,
pois o uso de temperaturas tio baixas em tecidos
com elevado teor de 4gua pode causar danos. Para
contornar este problema, podem ser usados crio-
protetores (King & Roberts, 1980b). Grabe (1989)
relatou que eixos embrionérios, quando secados
muito rapidamente, podem ter sua umidade redu-
zida até niveis semelhantes aos das sementes orto-
doxas maduras, mas que seu armazenamento em
N liquido deve ainda ser testado, Chin et al.
(1989) informaram que embrifies de algumas es-
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pécies recalcitrantes (Artocarpus heterophylius,
Nephelium lappaceum, Cocos nucifera, € Dryba-
lanops aromatica) sobreviveram a este tipo de
armazenamento, o mesmo se dando com embrides
de seringueira (Hevea brasiliensis) (Normah et al.,
citados por Chin et al., 1989).

CONCLUSOES

Diante dos dados apresentados, fica evidente a
necessidade de maiores estudos acerca das semen-
tes recalcitrantes, notadamente sobre a conserva-
¢io das de interesse econdmico.

Além dos problemas com o armazenamento ji
apontados, as espécies recalcitrantes enfrentam
uma dificuldade adicional, por serem pouco estu-
dadas: muitas delas nfio s#o contempladas nas re-
gras de andlises de sementes nacionais (Brasil,
1980) e internacionais (Draper, 1985). Este pro-
blema j& & objeto de preocupagdo por parte da
"International Seed Testing Association”, que pos-
sui uma comissfo encarregada de estudar o assun-
to {Grabe, 1989; Boyce, 1989). A inclusio destas
espécies nas referidas regras deve ser uma meta a
atingir, pois isto viria a facilitar sobremaneira os
trabalhos de pesquisa e testes de qualidade, atra-
vés de resultados mais confidveis ¢ comparaveis
entre si.
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