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RESUMO

SILVA, A. A. Avaliacéo fisioldgica de sementes de Stylosanthes spp. armazenadas no
BGF-UEFS. 2021. 86 f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Genéticos Vegetais) —
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Feira de Santana, Bahia.

A regido Semiarida do Brasil apresenta uma diversidade de germoplasma com potencial
forrageiro. Entre eles, o género Stylosanthes (forrageira leguminosa) € nativo dessa regido e
apresenta caracteristicas superiores para fins forrageiros. Embora ja existam programas de
melhoramento das espécies de Stylosanthes para os Cerrados brasileiros que comecaram a
liberar cultivares, como a Estilosantes Campo Grande e a cultivar BRS Bela, no Semiarido
brasileiro os estudos ainda sdo pontuais, mas ja apresentam resultados importantes. Estudos
iniciados a partir do ano 2007 com expedi¢cGes de coleta para resgate de germoplasma na
Bahia deu origem ao Banco de Germoplasma de Forrageira da Universidade Estadual de Feira
de Santana (BGF-UEFS), que conserva atualmente 355 acessos, cuja caracterizacdo
fisiologica das sementes ainda ndo foi realizada, como recomenda as Normas Internacionais
para Conservacdo de Germoplasma ex situ em forma de sementes. No BGF-UEFS, 0s
protocolos de beneficiamento e separacdo de lotes de sementes, tem dificultado o manejo do
germoplasma, e algumas sementes oriundas de multiplicacdo sdo perdidas, devido a
dificuldade e viabilidade de trabalho eficiente e rapido para conservar o material multiplicado
em campo. Com esse intuito, este projeto buscou realizar um estudo de base, com a finalidade
de fornecer informagdes que ajudem a solucionar os problemas descritos e viabilizar o manejo
do BGF-UEFS, ao otimizar as diferentes etapas de estudo dos RGVs. Assim, este trabalho
objetivou monitorar a qualidade fisioldgica das sementes armazenadas em médio prazo,
verificar a manutencdo da dorméncia fisica das sementes; validar a eficiéncia da metodologia
de conservacdo das sementes ja utilizada e avaliar a viabilidade e o vigor de uma amostra de
sementes de acessos armazenados a curto prazo, buscando adequar o protocolo de
beneficiamento das sementes destinadas a conservacdo. Para atender aos objetivos, nas
sementes armazenadas a médio prazo realizou-se o teste de germinacdo em 11 acessos de
Stylosanthes do BGF-UEFS e nas armazenadas a curto prazo, o teste de geminagédo e de
emergéncia em cinco acessos. Observou-se que a maioria dos acessos armazenados a médio
prazo conseguiram manter a qualidade fisiologica das sementes, demonstrando que a
metodologia utilizada para conservacao ¢ eficiente e que o tempo de armazenamento néo foi

suficiente para superar a dorméncia tegumentar das sementes. J& nos testes realizados com as



sementes armazenadas a curto prazo, observou-se que ndo existem alteracGes na qualidade
fisioldgica das sementes, quando as mesmas sao armazenadas dentro dos frutos, permitindo a
adequacao do protocolo de beneficiamento. Assim, pode-se afirmar que o armazenamento de
sementes em frascos herméticos impermeaveis com indicador de umidade (silica gel) e
alocados em ambiente ndo controlado de laboratério € eficiente para a conservacdo de
sementes de Stylosanthes em médio prazo e a manutencdo das sementes dentro do fruto,
proporcionara reducdo no tempo e mao-de-obra na etapa de armazenamento, sugerindo assim,

0 ajusto na metodologia de conservagao em uso no BGF-UEFS.

Palavras-chave: Viabilidade. Recursos Genéticos Vegetais. Germoplasma. Semiarido.

Forrageira leguminosa.



ABSTRACT

SILVA, A. A. Physiological evaluation of Stylosanthes spp. seeds stored in the BGF-
UEFS. 2021. 86 f. Master’s thesis (Master in Plant Genetic Resources) - State University of
Feira de Santana (UEFS), Feira de Santana, Bahia.

The Semiarid region of Brazil presents a diversity of germplasm with forage potential.
Among them, the genus Stylosanthes (legume forage) is native to this region and has superior
characteristics for forage purposes. Although, there are already breeding programs for
Stylosanthes species for the Brazilian Cerrados that have started to release cultivars, such as
Estilosantes Campo Grande and BRS Bela cultivar, in the Brazilian Semiarid the studies are
still punctual, but they already present important results. Studies started in 2007 with
collection expeditions to collect germplasm in Bahia gave rise to the Forage Germplasm Bank
of the State University of Feira de Santana (BGF-UEFS), which currently conserves 355
accessions whose physiological characterization of the seeds has not yet was carried out as
recommended by the International Rules for the Conservation of Germplasm ex situ in the
form of seeds. In the BGF-UEFS, the protocols for processing and separating seed lots have
made it difficult to manage the germplasm, and some seeds from multiplication are lost, due
to the difficulty and feasibility of efficient and fast work to conserve the multiplied material
on field. For this purpose, this project sought to carry out a baseline study, in order to provide
information that helps to solve the problems described and facilitate the management of the
BGF-UEFS, by optimizing the different stages of the study of plant genetic resources. Thus,
the aim of this work was to monitor the physiological quality of seeds stored in the medium
term, verify the maintenance of physical dormancy of seeds and validate the efficiency of the
already used seed conservation methodology and evaluate the viability and vigor of a sample
of seeds from accessions stored in the short term, seeking to adapt the protocol for processing
seeds destined for conservation. To meet the objectives, in seeds stored in the medium term,
the germination test was carried out in 11 accessions of Stylosanthes from BGF-UEFS and in
the seeds stored in the short term, the germination test and emergence test in five accessions.
It was observed that most accessions stored in the medium term managed to maintain the
physiological quality of the seeds, demonstrating that the methodology used for storage is
efficient and that the storage time was not enough to overcome the seed tegumentary

dormancy. In the tests carried out with seeds stored in the short term, it was observed that



there is no change in the physiological quality of the seeds when they are stored inside the
fruits, allowing the adaptation of the processing protocol. Thus, it can be affirmed that the
storage of seeds in waterproof hermetic flasks with moisture indicator (silica gel) and placed
in an uncontrolled laboratory environment is efficient for the conservation of Stylosanthes
seeds in the medium term and the maintenance of the seeds within the fruit, will provide a
reduction in time and labor in the storage stage, thus suggesting an adjustment in the
conservation methodology in use in the BGF-UEFS.

Keywords: Viability. Plant Genetic Resources. Germplasm. Semiarid. Legume forage.
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1 INTRODUCAO GERAL

A partir da segunda metade do século XX, a conscientiza¢do de que o ritmo acelerado
das atividades agricolas e de outras a¢des antropicas estavam provocando a erosao genética de
muitas espécies e variedade boténicas, gerou a mobilizagdo de pesquisadores de diferentes
instituicdes do mundo e vérias acOes foram realizadas, no sentido de conservar 0s recursos
genéticos vegetais em longo prazo, visando salvaguardar a variabilidade genética de espécies
com importéncia atual ou futura, em beneficio do desenvolvimento sustentavel (SILVA et al.,
2007; BARATA et al., 2011). Diante dessa perspectiva, muitos sdo os esforcos direcionados
ao resgate, intercambio e preservacdo/conservacao de material genético silvestre e cultivado,
0 que gera um acervo genetico, representando grande variabilidade de diferentes espécies.

Para a escolha do melhor método de conservagdo dos recursos genéticos vegetais, é
determinante se ter informagdes sobre a forma de propagacédo das espécies e a classifica¢do da
semente (ortodoxa, intermediaria ou recalcitrante). Atualmente, existem varias maneiras de
conservacao de germoplasma que vém sendo utilizadas para manter a qualidade fisiologica e
garantir a propagacdo das espécies, seja por meio da conservacdo in situ ou ex situ
(GOEDERT, 2007).

Contudo, para definir a melhor estratégia de conservacéao torna-se fundamental definir
prioridades, selecionar material para estudo de areas ricas em biodiversidade e daquelas nas
quais existe urgéncia em funcdo do maior risco de erosdo genética, priorizando assim, 0s
programas e projetos que envolvam a conservagédo ex situ, o estabelecimento de reservas e
areas de protecdo genética para conservagdo in situ e 0 apoio as comunidades tradicionais, 0s
indigenas e os agricultores para a conservagdo on farm (FERREIRA et al., 2005).

Nesse contexto, existe um grande destaque para a conservacgéo ex situ com a formacéo
dos Bancos de Germoplasma (BAGSs), onde 0 armazenamento de sementes é 0 método mais
econdmico, se comparado a outros, como a conservacao de cole¢des em condigdes de campo
ou conservacdo in vitro (FERRAZ, 2016). Apés a formacdo de um BAG, o manejo dos
acessos torna-se essencial para manter o germoplasma conservado em curto, médio e longo
prazo. Dessa maneira, 0s trabalhos envolvendo o manejo do germoplasma e o estudo de suas
diferentes fases (coleta, multiplicacdo/regeneragéo, caracterizacdo, avaliagdo, conservagédo de
germoplasma, documentacdo) sdo essenciais, ndo somente para estimular o uso desses
acessos, mas também para orientar na tomada de decisbes, a fim de otimizar a gestdo dos
recursos financeiros no manejo dos BAGs (SACKVILLE-HAMILTON et al., 2002). Dentre
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as atividades do manejo do BAG, na forma ex situ, é importante 0 monitoramento da
qualidade fisiologica e sanitaria das sementes, bem como a avaliacdo da manutencdo do
ambiente de armazenamento, com o intuito de manter a viabilidade dos acessos e aumentar a
sua longevidade.

Com o objetivo de conservar e utilizar a diversidade vegetal de forma sustentavel,
otimizando os sistemas de producdo atuais (PAIVA et al., 2019), acdes direcionadas ao uso
dos recursos genéticos vegetais estdo sendo realizadas no Semiarido brasileiro,
especificamente, no estado da Bahia, a fim de usar a grande diversidade da regido. Dentro dos
diversos elementos caracteristicos do Semiarido brasileiro, a vegetacdo é um dos
componentes de grande potencial para o desenvolvimento da regido, desde que conectada aos
demais elementos promotores do desenvolvimento (QUEIROZ, 2011). As plantas que
compde essa vegetacdo, podem ser divididas em grupos distintos: plantas produtoras de cera,
6leos e taninos, frutiferas, apicolas, ornamentais, produtoras de fibras, medicinais, madeireiras
e forrageiras, com diferentes espécies podendo apresentar usos multiplos (SAMPAIQO et al.,
2006).

Associada a agricultura, a criacdo de pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) € uma
das mais importantes atividades econdmicas, na qual a vegetagdo da caatinga, com suas
diferentes espécies, possibilita aos rebanhos fonte de alimentos, principalmente no periodo
seco e, € nesse periodo que as espécies forrageiras tolerantes a seca se sobressaem
(QUEIROZ, 2011).

Estes animais se alimentam principalmente da vegetacdo nativa e entre as familias de
importancia forrageira da Caatinga destacam-se as leguminosas (Fabaceae) que compbem
grande parte da dieta de ruminantes, devido as caracteristicas nutritivas favoraveis as
exigéncias nutricionais dos rebanhos e boa adaptacdo as condi¢cbes climaticas da regido
(ARAUJO et al., 2014).

Dentro dessa familia, o género Stylosanthes destaca-se como alternativa entre as
plantas forrageiras, pois 0 Semiarido brasileiro apresenta-se como um centro de diversidade
desse género (COSTA, 2006), ja foi constatada grande ocorréncia do género e foi realizado o
resgate desta variabilidade genética por meio de expedicGes de coleta (OLIVEIRA, 2015).
Além disso, atividades de caracterizacdo e avaliagdo de amostras desse germoplasma
conservado, tem comprovado a existéncia de variabilidade genética para descritores de massa
e qualidade nutricional (SANTANA, 2010; AMERICO, 2015; OLIVEIRA et al., 2016;
GONCALVES NETO, 2021).
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Uma das estratégias adotadas para conservar e possibilitar o uso desta riqueza vegetal
ocorreu com a criacdo do Banco de Germoplasma de Forrageiras da Universidade Estadual de
Feira de Santana - BGF-UEFS (OLIVEIRA, 2015). Atualmente, conta com aproximadamente
355 acessos de Stylosanthes conservados em forma de semente, que foram resgatados de
coletas realizadas a partir de 2007 até as mais recentes, que ocorreram em 2019 e vem
procurando representar e conservar toda a variabilidade presente na regido Semiarida do
estado da Bahia (DADOS NAO PUBLICADOS).

A metodologia mais usada para a manutencdo de sementes € a recomendada pela FAO
(1994), com adaptagdes para as condicdes tropicais (FAIAD et al., 1998). Contudo, 0 BGF-
UEFS adotou a conservacdo de germoplasma semente, ex situ, utilizando a metodologia de
Gomez-Campo (2006), onde o autor afirma ser eficiente e de baixo custo. Dessa maneira,
apos as expedicdes de coleta/multiplicacdo tem ocorrido o recebimento dos acessos para
incorporacdo no BAG e a limpeza, homogeneizacdo e amostragem. A etapa de
beneficiamento, a depender do volume e nimero de amostras coletadas e/ou multiplicadas,
torna-se uma atividade de dificil execucdo e com elevada demanda de méo-de-obra. Vale
ressaltar, que esse processo € facilitado quando as sementes ja atingiram teor de agua baixo,
reduzindo a perda de sementes durante o beneficiamento. Apds essas etapas, a recomendacao
é avaliar o teor de umidade, a porcentagem de germinacdo e avaliagdes, como o de sanidade
das sementes. Mas, nem sempre isso ocorre em tempo habil, em funcdo da prépria
infraestrutura disponivel, escassez de recursos financeiros e operacionais.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a situacdo atual do BGF-
UEFS, a partir da analise da qualidade fisiol6gica das sementes armazenadas, de diferentes
acessos de Stylosanthes coletados no Semiarido baiano.

Obijetivos especificos:

e Testar a viabilidade das sementes armazenadas a medio prazo no BGF-UEFS;

e Avaliar a geminacdo em laboratorio e o desenvolvimento pds-seminal em condicdes
de viveiro dos acessos armazenados em curto prazo;

e Adequar o protocolo de beneficiamento das sementes para conservacdo no BGF-

UEFS.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recursos Genéticos Vegetais

O periodo Neolitico (7 mil a.C. a 2500 a.C.), marca 0 momento em que 0 homem
comecou a cultivar as plantas e criar animais, transformando os ecossistemas naturais
originais em ecossistemas cultivados, dando assim, inicio a agricultura (MAZOYER,;
ROUDART, 2010). Desde entéo, a agricultura tornou-se o principal fator de transformacéo da
terra e instigou pesquisadores a compreender como se deu esse processo. O boténico suico
Alphonse De Candolle (1885) foi o primeiro a reconhecer que as informagfes botanicas,
geograficas e arqueoldgicas deveriam ser integradas, com o objetivo de compreender as
origens da agricultura e, dessa forma, ele fez a primeira tentativa de definir o local onde as
principais espécies cultivadas foram, pela primeira vez, domesticadas, observando que muitos
cultivos originaram em areas montanhosas nos cinco continentes (COWAN; WATSON,
1992; CLEMENT, 2015).

Porém, na primeira metade do seculo XX, o botéanico russo, Nicolai Vavilov,
continuou os estudos de De Candolle, procurando articular as informagGes provenientes de
variadas fontes, incluindo os estudos genéticos, que o levou a formulacgdo de hip6teses sobre a
origem da agricultura, entre elas, a de que areas nas quais a diversidade de espécies (e a
diversidade genética das mesmas) fosse elevada, seriam as areas de provavel centro de
domesticagdo (COWAN; WATSON, 1992). A partir desses estudos, Vavilov prop6s a
formacéo de oito centros de origem das plantas cultivadas e utilizou a denominacgéo de centros
secundarios para descrever alguns casos em que o centro de diversidade da cultura nédo
correspondesse ao seu centro de origem, sendo eles: 1) Centro chinés; 2) Centro indiano; 3)
Centro Asiatico Central; 4) Centro Asiatico Menor; 5) Centro Mediterraneo; 6) Centro
Etiopia; 7) Centro América Central; 8a) Centro América do Sul (Peruano—Boliviano—
Equatoriano); 8b) Centro América do Sul (Chiloé); 8c) Centro América do Sul (Brasileiro—
Paraguaio) (SERENO; WIETHOLTER; TERRA, 2008).

Vale destacar ainda que, no inicio as populacfes eram némades e, portanto, elas
retiravam o seu sustento de forma extrativista, isto €, buscavam os alimentos na natureza
(GONZALEZ, 1996). Com o passar do tempo, perceberam que ao redor dos locais, onde elas
habitavam em um determinado local, plantas que eram resgatadas na natureza comegavam a
aparecer (GONZALEZ, 1996). Ap6s algum tempo, plantas e animais especialmente
escolhidos e explorados foram domesticados e, dessa forma, essas sociedades de predadores

se transformaram por si mesmas em sociedades de cultivadores, com a introducdo e
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desenvolvimento de espécies domesticadas na maior parte dos ecossistemas do planeta
(MAZOYER; ROUDART, 2010). Essas plantas que foram identificadas pelas populacdes
desde o tempo do extrativismo e que se tornaram cultivadas, sem duavida, constituem o0s
recursos genéticos vegetais.

E em meio a esse cenario e na crescente busca pela compreensdo do meio em que
habita, que o homem se envolveu com 0s recursos que permeiam a natureza. Mas, em funcéo
das acbes humanas tornou-se necessario compreendé-lo, e assim, é importante conceituar
termos como biodiversidade, agrobiodiversidade e recurso bioldgico. A biodiversidade pode
ser compreendida como a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo 0s ecossistemas terrestres, marinhos e aquaticos e 0os complexos ecologicos
de que fazem parte e compreende ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas (CDB, 2003). J& a agrobiodiversidade é a diversidade de animais, plantas e
microrganismos, assim como a variabilidade intraespecifica necessaria a sustentagdo das
principais fungbes do agroecossistema, que sdo utilizadas, direta ou indiretamente, para
alimentacdo, agricultura, pecuaria, silvicultura e pesca (PAIVA, 2019). E 0s recursos
bioldgicos compreendem 0s recursos genéticos, organismos ou parte destes, populagdes, ou
qualquer outro componente biético de ecossistemas, de real ou potencial utilidade ou valor
para a humanidade (CDB, 2003).

Com o avango da agricultura, 0 homem comega a se preocupar cCom 0S recursos
genéticos (BURLE, 2019). Recentemente, definiu-se o termo Recursos Genéticos, como todo
material genético que tem ou tera algum valor econémico, cientifico, social ou ambiental para
0 homem, incluindo nessa definicdo plantas, animais e microrganismos (COSTA; SPEHAR,
2012; PAIVA et al., 2019). Para Nass et al. (2012), existe um destaque para oS Recursos
Genéticos Vegetais (RGVs), pois representam a base da seguranca alimentar e da energia
global, ao funcionar como suprimentos de alimentos, remédios, vestuario, habitacdo e
ornamentagao.

Uma grande diversidade de plantas € conservada ex situ, apresentando cerca de 30.000
espécies classificadas como comestiveis, entretanto, a base alimentar da populacdo mundial
resume-se em sua maior parte, a 30 delas para o fornecimento das calorias e nutrientes de que
necessitam, sendo que 40% da ingestdo calorica didria vem de trés culturas basicas: arroz,
trigo e milho (FAO, 2019). Este cenério, despertou a atencao para a conservacao dos recursos
genéticos vegetais, principalmente, depois da Segunda Guerra mundial, onde a
conscientizacdo sobre a erosdo genética foi percebida e a preocupacdo culminou quando

ocorreu a perda de variedades tradicionais de trigo na Asia, despertando assim, o interesse de
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alguns pesquisadores para a urgente necessidade da conservacdo dos recursos genéticos
vegetais (FAO, 1967). Assim, em 1947, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAQO) editou uma recomendacdo do subcomité de Reserva de
Plantas e Animais para a organizacéo de um sistema de troca de informacdes e plantas através
do mundo. Mas, foi em 1967 que ocorreu a principal iniciativa que envolvia o conhecimento
de conservacdo de RGVs, denominada “A conferéncia técnica sobre exploracdo, utilizacao e
conservacao de recursos genéticos de plantas organizado em conjunto pela FAO e o Programa
Bioldgico Internacional (IBP)” (FAO, 1967).

Em 1974, foi criado o International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR), que
possibilitou a formacdo de um programa regional de recursos genéticos vegetais e detalhou as
prioridades por culturas e regides. Em outubro de 1991, o IBPGR transformou-se no
International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) e em 2006, ele junta-se com a Rede
Internacional para a Melhoria da Banana (INIBAP) e tornaram-se uma Unica organizacdo, que
posteriormente mudou seu nome operacional para Bioversity Internacional, refletindo uma
visdo ampliada do seu papel na area de pesquisa em biodiversidade para o desenvolvimento
(FAO, 2009). Atualmente, com o aumento dos desafios globais como a pobreza, desnutrigéo,
mudancas climaticas, degradacdo da terra e perda de biodiversidade, o Centro Internacional
para a Agricultura Tropical (CIAT) e o Bioversity Internacional fizeram uma parceria no
sentido de melhorar a colaboracdo e passou a se chamar “The Alliance of Bioversity
International and CIAT”.

No Brasil, nacdo que representa um dos 17 paises megadiversos do mundo, possuindo
uma grande diversidade bioldgica, tanto em nimero de espécies, quanto na diversidade e na
complexidade de seus biomas, ao longo dos anos percebeu-se um descuido com 0s recursos
naturais, muitas vezes decorrente da expansdo de atividades econémicas exploratorias — como
extracdo de madeira seletiva, expansdo de areas agricolas e urbanas e atividades extrativistas
predatorias (PIMENTEL et al., 2015). Além disso, 0 mesmo autor cita que esses recursos
naturais estdo sendo desvalorizados por movimentos conservacionistas, ao disseminar areas
de conservacdo em que era proibida a acdo humana. Desta forma, a partir de meados do
século XX, aumentou-se a atengdo em torno da conservacdo do germoplasma de espécies
vegetais no pais.

A preocupacdo com 0os RGVs foi expressa a principio em 1974, ano em que a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) criou o Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CENARGEN), denominado atualmente como Embrapa Recursos Genéticos e

Biotecnologia, a qual busca resgatar, caracterizar, conservar/preservar e fazer o intercdmbio, a
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documentacdo e o pré-melhoramento de germoplasma, de espécies animais, vegetais e
microrganismos com importancia econémica, social e ambiental para o pais (EMBRAPA,
2020).

Conservar recursos geneticos significa conservar a informacdo genética do individuo
que é representativo da espécie. Em virtude disso, o germoplasma resgatado precisa ser
adequadamente conservado e caracterizado para as geragdes atuais e futuras, levando em
consideracao gque sao essenciais como matéria-prima para o0 uso no melhoramento de plantas
(NASS et al., 2012). Essa conservacdo e dividida em duas formas: in situ, quando a
conservagao ocorre no seu habitat natural, e ex situ, quando a conservagéo é realizada fora do
habitat natural (COSTA; SPEHAR, 2012).

A conservacdo in situ, compreende as chamadas reservas genéticas, que podem
representar a conservacao da agrobiodiversidade em larga escala, de parentes silvestres de
espécies cultivadas ou de populacGes de espécies com importancia econémica (SIMON,
2010), destacando-se também a conservacdo on farm, praticada nos sistemas de agricultura
tradicional (FRANKHAM; BALLOU; BRISCOE, 2002).

Ja a conservacao ex situ, é representada pelos Bancos Ativos de Germoplasma (BAGS)
por meio das colecOes de base, ativa e/ou de trabalho, colecBes nucleares, bancos de
germoplasma in vivo (em campos ou Vvasos), conservagdo in vitro atraves da cultura de
tecidos, criopreservacao e colecdes genémicas (fragmento de DNA) (NASS, 2001).

Na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, as espécies que possuem sementes
ortodoxas e compdem as colecOes bases sdo conservadas em camaras frias (20 °C abaixo de
zero), onde podem permanecer por até 100 anos. Essas cole¢es possuem mais de 130 mil
amostras de sementes, de aproximadamente 960 espécies de importancia socioecondémica
(EMBRAPA, 2020).

Vale ressaltar que, a EMBRAPA/CENARGEN ¢ a responsavel nacional por fazer a
conexdo com o maior Banco de Germoplasma Internacional, o Svalbard Global Seed Vault
(EMBRAPA, 2020). O Svalbard Global Seed Vault realiza a conservacdo dessas sementes
depositadas, promovendo a preservacao de material genético de fundamental importancia para
a producdo de alimentos, para a agricultura e para a pesquisa (SVALBARD, 2020). Foram
depositados no referido banco global, 514 acessos de feijdo em 2014; 264 acessos de milho e
541 acessos de arroz em 2012 (DINIZ, 2017). Recentemente, em janeiro de 2020, preparou-
se uma nova remessa composta de 3.037 acessos de arroz, 87 de milho, 119 de cebola, 132 de
pimentas e 68 de cucurbitaceas para serem enviadas (MARSICANO; CIPRIANO, 2020).
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Para as espécies que possuem sementes recalcitrantes, 0s acessos sdo conservados nos
BAGs in vitro, que possui uma colecao formada por amostras de 15 espécies conservadas em
condigbes de crescimento lento, a temperatura de 10 °C ou 20 °C; entre as especies
encontram-se a batata-doce, 0 morango, o aspargo e o inhame (EMBRAPA, 2020).

Além da EMBRAPA, no Brasil existem diversas instituicbes trabalhando com a
conservacao e a manutencdo da biodiversidade por meio de BAGs, podendo-se destacar as
Universidades Federais e Estaduais, Institutos Federais de Educacdo Ciéncia e Tecnologia,
Institutos Estaduais de Pesquisa e Desenvolvimento, Empresas Estaduais e Empresas Privadas
(FERREIRA et al., 2005; SUDRE et al., 2007).

No Nordeste do Brasil, mais especificamente nos estudos envolvendo as regides
semiaridas, os esforcos de conservacdo ja sdo expressivos, pela formacdo dos BAGs e
colecdes de trabalho de fruteiras tropicais, oleraceas, forrageiras, graos, fibrosas e oleaginosas
(OLIVEIRA, 2015). A maior parte dos trabalhos de manejo de RGVs na Regido Nordeste
foram desenvolvidos a partir da década de 70, com uma quantidade elevada de germoplasma
que foi resgatado e armazenado em diversas instituicdes de ensino e pesquisa (RAMOS et al.,
2008) e hoje varias institui¢cdes da regido se empenham em estudar a variabilidade dentro das
espécies, destacando-se assim, 0s recursos genéticos existentes.

Entre os exemplos de BAGs e colec¢des de germoplasma tem-se: a Embrapa Semiarido
em Petrolina — PE, trabalhando com o umbu (Spondia tuberosa Arr. Cam), maracuja
(Passiflora spp), araca (Psidium spp.) e genéro Manihot; a Embrapa Mandioca e Fruticultura
em Cruz das Almas — BA, com o maracuja (Passiflora spp) e o género Manihot; o Instituto
Agronémico de Pernambuco, com umbu (Spondia tuberosa Arr. Cam) e arac¢é (Psidium spp.);
a Universidade Estadual de Santa Cruz em llhéus- BA, com o maracuja (Passiflora spp)
(QUEIROZ, 2011).

A partir do século XXI, de uma parceria da Embrapa Semiarido/Universidade do
Estado da Bahia (UNEB) e Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), foi feita uma
colecdo de Stylosanthes spp.com cerca de 100 acessos que foram coletados em Vvarios
municipios da regido de Valente e da regido de Juazeiro-BA, 0s quais estavam inicialmente
armazenados no Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sécias, UNEB, em Juazeiro
(QUEIROZ, 2011). Com o aumento das expedi¢Oes de coleta, em diferentes regifes do
Semiarido baiano, acessos representativos de varios lugares da Bahia foram resgatados e
surgiu assim, o BGF-UEFS (Banco de Germoplasma de Forrageiras da Universidade Estadual

de Feira de Santana), que conta atualmente com aproximadamente 355 acessos, que estdo
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depositados em vasos herméticos, contendo silica gel, como indicador de umidade (DADOS
NAO PUBLICADOS).

Diante dos esforgcos para a formacdo dos BAGs, vale ressaltar que a organizagéo e
manutencéo deles, considerando as atividades de coleta, caracterizagéo e conservagéo gera um
custo financeiro elevado, somado a participacdo de profissionais qualificados em diversas
areas de conhecimento (especialistas em recursos genéticos, melhoristas, fisiologistas,
fitopatologistas, entomologistas, botanicos e estatisticos), porém o retorno na forma de
materiais melhorados, na maioria das vezes ¢ demorado (AMERICO, 2019).

Todas as questdes relacionadas aos RGVs justificam a preocupacdo e esforcos
concentrados para o aprofundamento dos conhecimentos sobre 0s recursos genéticos vegetais
disponiveis, para determinar os componentes de importancia atual e potencial para utilizagéo,
(OLIVEIRA, 2015). Esses conhecimentos representam o combustivel para o melhoramento
genético e, 0s avangos tecnoldgicos na manipulacdo genética tém refletido na obtencdo de
gendtipos mais produtivos e adaptados as adversidades dos ambientes em que estdo inseridos,
atendendo as necessidades dos agricultores e, principalmente, do mercado atual (NASS et al.,
2012).

2.2 Manejo dos Bancos de Germoplasma de Sementes

Os Bancos de Germoplasma (BAGSs) sdo criados com a finalidade de conservar e
preservar a diversidade genética, manejar a variabilidade genética entre e dentro de géneros
ou espécies, evitar ou minimizar o processo de erosao genética, com fins de utilizacdo para a
pesquisa, especialmente para o melhoramento genético, além de alimentar as atividades de
intercdmbio nacional e internacional (CARVALHO; ARAUJO; SILVA, 2008; CARVALHO;
SILVA; MEDEIRQOS, 2009).

A conservacdo de germoplasma nos BAGs, ainda representa uma das formas de
conservacgao ex situ mais vantajosas e eficientes. Estes BAGs estdo localizados em varias
instituicdes de pesquisa agricola (VEIGA et al., 2012). Em ambito internacional, desde o ano
de 1970, a FAO vem desenvolvendo acordos e atividades que buscam fortalecer a
conservacao ex situ dos recursos fitogenéticos. Assim, cerca de 7,5 milhdes de acessos sdo
conservados em todo o mundo, armazenados em 1.750 bancos de germoplasma.

O germoplasma armazenado é composto por espécies silvestres, variedades locais
(landraces), cultivares primitivas ou crioulas, cultivares obsoletas, linhas puras ou variedades
de polinizacdo aberta, linhagens experimentais, mutacfes, cultivares modernas e outros

produtos dos programas de melhoramento de culturas com potencial atual ou futuro, (FAO,
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2014). A metodologia mais usada para a manutencdo de sementes nestes BAGs, é a
recomendada pela FAO (1994), com adaptacdes para as condicdes tropicais (FAIAD et al.,
1998). Dentre os procedimentos, existe uma sequéncia de atividades que sdo executadas
levando-se em consideracdo as seguintes etapas: 1 — recebimento dos acessos para
incorporagdo no BAG; 2 — limpeza, homogeneizacgdo e amostragem; 3 — teste de umidade; 4 —
secagem; 5 — teste de germinacdo; 6 — teste de sanidade; 7 -contagem das sementes; 8 —
embalagem; 9 -monitoracdo do germoplasma; 10 — regeneracdo e multiplicacdo e 11 —
documentacéo.

Assim, a forma de conservagéo ex situ do germoplasma comega com a aquisi¢do do
material, oriundos de coletas, doa¢bes ou intercambio (RAMOS; QUEIROZ; PEREIRA,
2007). Apds os cumprimentos dos procedimentos fitossanitarios, se a amostra for viavel e
suficiente pode-se conservar imediatamente, se ndo, deve-se submeter o material a
multiplicagdo preliminar. O tamanho das amostras diminui com a sua utilizagdo e
distribuicdo, necessitando da multiplicacdo, enquanto a viabilidade se reduz com o tempo,
mesmo que o germoplasma tenha sido conservado em condi¢Ges 6timas, necessitando-se da
regeneracdo dos acessos, com a finalidade de rejuvenescimento da semente (SANTOS;
BETTENCOURT, 2001).

Além da manutencdo da variabilidade genética, os BAGS conservam 0S recursos
genéticos com a finalidade de uso, e para isso € essencial 0 manejo, a fim de quantificar a
variacdo presente. As fases de caracterizacdo e avaliagdo sdo etapas distintas, porém
complementares, onde na caracterizacdo, sdo quantificadas as caracteristicas consideradas
ambientalmente estaveis, altamente herdaveis, qualitativas, mono ou oligogénicas e
facilmente manipuladas no melhoramento genético. Na avaliacdo leva-se em consideracédo as
caracteristicas quantitativas, com forte influéncia ambiental, governadas por poucos ou muitos
genes e ndo facilmente manipuladas, Uteis no processo de melhoramento dos cultivos e usa-se
ferramentas da estatistica experimental para controle do ambiente (RAMOS; QUEIROZ;
PEREIRA, 2007).

Devido ao grande volume de informacao que é gerado a partir das etapas anteriores,
todas as informacdes obtidas devem ser documentadas, incluindo os dados de passaporte e
colheita, do local e ambientais, de caracterizacdo, de avaliacdo e de gestdo, a fim de otimizar
0 uso do germoplasma (SANTOS; BETTENCOURT, 2001).

Associado ao uso, existe a continuidade da conservagédo do germoplasma manejado.
Dentre as preocupacdes na conservacdo de germoplasma em forma de sementes, a

manutencdo da qualidade sanitaria e fisiologica das sementes é crucial, pois sdo determinantes
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para manter a longevidade por periodos prolongados, que pode variar de meses a décadas
(COSTA, 2009).

Assim, a semente deve ser colhida ao atingir a maturidade fisiologica, sendo
considerada para a maioria das culturas, 0 momento que a semente expressa os melhores
resultados de germinacdo, vigor e qualidade fisioldgica. Pensando na manutencdo temporaria
da qualidade méaxima das sementes, as definicbes de condi¢bes de armazenamento de
sementes, em geral, representa procedimentos necessarios, uma vez que diversos fatores
ambientais como qualidade inicial, condi¢cBes climéaticas durante a maturacdo, grau de
matura¢do no momento da colheita, teor de agua, ataque de pragas, doencas e patdgenos, grau
de injdria mecanica, embalagem, temperatura e umidade relativa do ar, e da propria semente a
ser armazenada devem ser considerados (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Em se
tratando de tecnologias de sementes, o armazenamento adequado minimiza os efeitos de
deterioracdo das sementes, preservando a qualidade inicial e aumentando a longevidade.

A conservacdo das sementes nos BAGs pode ser realizada em curto, médio e longo
prazos, entretanto, ndo existe um consenso na literatura que venha padronizar os limites dessa
classificacdo. Delouche et al. (1973), consideram para a maioria das sementes como de curta
duracdo, a conservacdo entre um e nove meses, de média duracdo entre 18 e 24 meses e de
longa duracdo entre trés e dez anos. J& Fowler e Martins (2001) entendem como periodo curto
seis meses, médio até cinco anos e como periodo longo mais de cinco anos. Assim, a Vvisdo
comum € a de que a conservacao a curto e medio prazo é feita nas Colecdo Ativas (Colativas),
ou seja, nos BAGs ativos, as quais tem como propdsito manejar 0s acessos em suas diferentes
fases de estudo e atender imediatamente aos programas de melhoramento genético e de
intercambio de germoplasma, enquanto a conservacdo em longo prazo ocorre nas Colec¢des de
Base (Colbase), armazena a duplicata de seguranca dos acessos mantidos nos BAGs como
uma estratégia de seguranca (JOSE, 2010).

Desta maneira, torna-se importante compreender como ocorre 0 comportamento
fisiologico das sementes em relacdo ao armazenamento. Entre os pontos de grande relevancia,
estd a umidade que as sementes apresentam quando armazenadas. Segundo Alves et al.
(2017), o fato de as sementes serem higroscopicas, permite que elas ajustem seu teor de agua
de acordo com as condi¢bes ambientais, necessitando-se da utilizacdo de métodos mais
eficazes para manter a qualidade fisiolégica adquirida para fins de armazenamento e
conservagdo, uma vez que o teor de agua é um fator que influencia a manutencdo da

viabilidade das sementes; e é justamente a manutencdo desses teores baixos na maior parte do
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tempo de armazenamento que torna-se o grande desafio para conservacdo e longevidade das
sementes.

Nesse sentido sdo conhecidas trés classes de sementes: 1 - as sementes recalcitrantes,
que ndo podem ser armazenadas por um periodo longo de tempo, pois desprende-se da planta
mée com teores de umidade ainda elevados (30 a 70% na maturidade), ndo tolerando
dessecacdo além de certos limites, em geral 12 a 31%, sem perder sua viabilidade; 2 - as
sementes ortodoxas, que passam por um processo de dessecacdo durante a maturidade e
alcancam baixos teores de umidade (geralmente entre 4 e 6%), podendo-se assim, recuperar
totalmente sua atividade metabolica ao encontrarem condi¢fes favoraveis, a ndo ser em caso
de dorméncia; 3 - as intermedidrias, cujas sementes apresentam caracteristicas de sementes
recalcitrantes e ortodoxas (umidade entre 5 e 10%) (ALMEIDA; QUEIROGA; MELO, 2014,
BRAGANTE, 2016).

Outro ponto fundamental € o conhecimento do comportamento fisiologico das
sementes quanto a tolerancia a dessecacdo e temperaturas baixas ou mesmo ultrabaixas
(COSTA, 2009) por periodos mais longos. Uma vez encontrando a umidade e temperatura
ideal, as sementes podem permanecer dezenas de anos vidveis. As sementes ortodoxas, por
exemplo, conseguem se manter viaveis por longos periodos na Colbase ao serem armazenadas
a uma temperatura -20 + 3 °C e umidade relativa de 15 + 3%; e médio prazo (colecGes ativas)
ao serem armazenadas em camaras frias entre 5 e 10 °C e com umidade relativa de 15 + 3%
(FAO, 2014). Algumas espécies necessitam ser preparadas para 0 armazenamento e exigem
condi¢bes ambientais especiais, outras sementes podem ser armazenadas por longo prazo sem
qualquer tipo de tratamento, como muitas leguminosas (SILVA et al., 2011).

Mas, vale destacar que existem problemas ainda ligados aos estudos dos RGVs. Nass
et al. (2012) apontam uma subutilizacdo de recursos vegetais em programas de melhoramento
genético, tanto no Brasil como em outros paises, justificado por problemas praticos no
processamento e envio de amostras; aspectos legais e questbes relacionadas a
quarentena; falta de informacéo e descri¢do de acessos nos Bancos; adaptabilidade restrita das
adesOes; numero insuficiente de recursos humanos para atender a grande quantidade de
culturas/ espécies vegetais no pais; baixa qualidade das sementes; ndmero insuficiente de
sementes mantidas nas colecGes, entre outras.

Nesse contexto, torna-se de extrema importancia, as pesquisas relacionadas ao
comportamento germinativo das sementes para que seja possivel entender melhor a qualidade
fisioldgica através da viabilidade e do vigor. Além disso, o conhecimento do comportamento

fisioldgico das sementes € fundamental para assegurar a formacgéo de bancos de germoplasma
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de sementes, que sdo capazes de conservar material biologico em pequeno espago (FERRAZ,
2016). Por isso, para se estabelecer o melhor modo de conservacdo das sementes, sdo
necessarios testes de caracterizacdo fisioldgica para determinar se estas sao ou nao tolerantes
ao dessecamento, quantificar o grau de umidade, a viabilidade inicial, o grau de maturagédo
mais adequado ao armazenamento, testes em diferentes ambientes e periodos de

armazenamento.

2.2.1 Bancos de Germoplasma de Forrageiras

Entre as espécies que compdem os BAGs destaca-se as forrageiras, grupo de plantas
que compdem as pastagens, e que sdo a principal opcdo para a alimentacdo do rebanho de
ruminantes, representando fonte de alimento volumoso que oferece 0s nutrientes necessarios
para um bom desempenho dos animais (ALMEIDA, 2014), contribuindo assim para a
rentabilidade e sustentabilidade dos sistemas agropecuérios.

No Brasil, existe aproximadamente 160 milhdes de hectares de pastagens, sendo que
dessa area 70% sdo de pastagens cultivadas e 30 % de pastagens naturais (IBGE, 2017).
Nesses sistemas, as plantas forrageiras tropicais mais utilizadas no ecossistema sdo as
gramineas, como as dos géneros Panicum e Cenchrus, e leguminosas, como as dos géneros
Stylosanthes e Arachis (ROCHA, 2014). Baseado na diversidade existente, nota-se que o
trabalho de conservacdo de espécies vegetais € fundamental para que se evite o processo de
erosdo genetica, além de permitir multiplicacdo de material para pesquisa, possibilitando a
busca por forrageiras mais produtivas e adaptadas.

Diante desta perspectiva, existem muitos bancos que conservam forrageiras
espalhados pelo mundo. O Programa de Recursos Genéticos do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), o Centro Internacional para Pesquisa Agricola em Areas Secas
(ICARDA), o Instituto Internacional de Pesquisas de Culturas para os Tropicos Semi-Arido
(ICRISAT) e o The Alliance of Bioversity International and CIAT sdo exemplos de 6rgdos
internacionais que apresentam espécies forrageiras como alvos de conservagdo e pesquisa
(ROCHA, 2014).

Ja no Brasil, existe um destaque para a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
que tem a missdo de viabilizar a conservacdo dos recursos genéticos de gramineas e
leguminosas e de adubos verdes, onde os acessos de forrageiras na forma de sementes séo
conservados a - 20 °C na Colbase, que possui mais de 2.537 acessos de leguminosas
forrageiras, como Mimosa sp, Calopogonium mucunoides, Centrosema brasilianum e

Stylosanthes scabra e mais de 1300 de gramineas forrageiras, como Brachiaria brizantha,
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Cenhcrus ciliaris e Panicum maximum que estdo sendo conservados para salvaguardar os
recursos genéticos vegetais nativos e exoticos introduzidos (ROCHA, 2014).

Apesar do papel de relevancia da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, todos
0s outros 0rgédos que se envolvem e se preocupam em conservar 0s RGVs sdo importantes e
se destacam nesse processo. Entre as instituicbes que trabalnam com BAGs de forrageiras,
existe no Estado de Sdo Paulo o Instituto de Zootecnia (1Z), detentor do BAG que mantém
aproximadamente 2.600 acessos de gramineas e leguminosas forrageiras, com a finalidade de
fornecer e manter material bioldgico, bem como transferir as informacdes agregadas pela
pesquisa e desenvolvimento cientifico ao longo dos anos para produtores e pesquisadores da
area zootécnica (1Z, 2015).

No Nordeste brasileiro, as unidades da EMBRAPA, as universidades e 0s institutos
federais sdo destaques principais como 6rgdos fomentadores de pesquisa que envolvem
conservacgdo de forrageiras. A Embrapa Semiarido em Petrolina - PE, conta com um BAG de
Cenchrus (capim-buffel) com 117 acessos em processo de caracterizagdo, preservacao,
manutencdo e documentacdo da informacdo, além das colecdes de trabalho como de
Macroptilium spp. e de palma forrageira; a Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral — CE,
trabalha 14 acessos de Urochloa mosambicensis, e outros 11 acessos de Urochloa
pertencentes a outras cinco espécies ainda sem exploracdo comercial ou por programas de
melhoramento; e a Embrapa Tabuleiros Costeiros em Aracaju — SE , estuda leguminosas dos
géneros Centrosema, Desmanthus e Stylosanthes nativas dos tabuleiros costeiros e da baixada
litoranea (BUENO; ROCHA, 2018).

Contudo, no cendario atual a maioria das forrageiras cultivadas no Brasil sdo
constituidas por espécies exoéticas, como Panicum maximum, Brachiaria decumbens e
Gliricidia sepium. Além disso, em regides Semiaridas do Nordeste brasileiro, a necessidade
por forragens em quantidade e qualidade é um fator limitante para a producdo de rebanhos
principalmente pelos longos periodos de seca e exploragdo indiscriminada dos recursos
forrageiros nativos (ARAUJO FILHO, 2013; ROCHA, 2014). Segundo 0s mesmos autores,
esse cenario justifica a importancia da constituicdo e manutencdo de bancos de germoplasma
de plantas forrageiras nativas, visando armazenar a variabilidade genética existente no pais e
disponibilizar fontes de germoplasma necessaria aos programas de melhoramento e protecédo
contra a erosao genética.

Diante dessa realidade, vale ressaltar a importancia de se explorar mais esses BAGS, e
desta maneira, a caracterizacdo surge como uma atividade fundamental para geracdo de

conhecimentos acerca desse germoplasma conservado, proporcionando melhor manejo dos
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acessos e fornecendo subsidios para a conservacgdo e preservacdo, bem como para 0 uso em
programas de melhoramento (DANTAS et al., 2012), somado ao auxilio em identificar a
existéncia de variabilidade genética para as principais caracteristicas importantes para 0s
programas de melhoramento genético forrageiro (OLIVEIRA et al., 2016).

Os recursos genéticos forrageiros sdo essenciais na busca por plantas mais produtivas
e adaptadas, manipulando genes por métodos de melhoramento convencionais e/ou baseadas
no DNA recombinante, constituindo um patriménio de valor incalculavel que deve ser

preservado por meio de diferentes estratégias de conservacdo (ROCHA, 2014).

2,2.2 Banco de Germoplasma de Forrageiras da UEFS — BGF-UEFS

Na Bahia, foi criado o Banco de Germoplasma de Forrageiras da Universidade
Estadual de Feira de Santana (BGF-UEFS), que a principio tem direcionado seus trabalhos
para a forrageira Stylosanthes, e possui cerca de 355 acessos de Stylosanthes provenientes de
coletas que se iniciaram em 2008, onde as sementes sdo mantidas em envelopes de papel do
tipo kraft devidamente identificados, fechadas com grampo galvanizado e acondicionadas em
recipientes herméticos contendo silica gel como indicador de umidade e mantidas em
temperatura ambiente em torno de 25,1 °C (Figura 1) (GOMEZ-CAMPO, 2006).

Figura 1. Banco de Germoplasma de Forrageiras da Universidade Estadual de Feira de Santana (BGF-UEFS).

(Foto: Romeu Leite)
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A sequéncia de atividades adotadas no BGF-UEFS, apds as expedi¢cdes de
coleta/multiplicacdo tem ocorrido da seguinte forma: 1 - recebimento dos acessos para
incorporagdo no BAG - esta etapa ocorre com a conferéncia dos acessos
coletados/multiplicados, por meio das cadernetas de campo; 2 — limpeza, homogeneizacéao e
contagem - ocorre 0 beneficiamento, com a retirada de todos os tecidos que recobrem as
sementes em etapas muitas vezes morosas e complexas, utiliza-se peneiras e a friccdo entre
superficies emborrachadas para a separacdo das sementes integras, etapa que a depender do
volume e nimero de amostras coletadas e/ou multiplicadas torna-se de dificil execucdo e com
elevada demanda de m&o de obra (GOMEZ-CAMPO, 2006; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016).

ApOs essas etapas, a recomendacdo é avaliar o teor de umidade, a porcentagem de
germinacdo e avaliagbes como a sanidade das sementes. Mas, nem sempre iSS0 ocorre em
tempo habil, em fungdo da propria infraestrutura disponivel, escassez de recursos financeiros
operacionais e mdo de obra disponivel. Na maioria das vezes recorre-se a alocacdo das
sementes dessecadas, ainda presa aos tecidos dos frutos nos envelopes de papel.

Para as regides contempladas pelas expedicdes de coleta (Centro Norte, Nordeste,
Centro Sul, Vale So Franciscano da Bahia e extremo Oeste da Bahia), nota-se que para os
acessos ja avaliados existem representantes com superioridade para descritores importantes
para a producdo animal, como: relacdo folha/caule, producdo de massa fresca e seca, teores
nutricionais e resisténcia a estresses bioticos e abidticos (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016).
Assim, esses trabalhos iniciais de resgate e coleta, como os realizados por Oliveira e Queirdz
(2016) abrem portas para estudos mais aprofundados e a valorizacdo de material autdctone
mostrando a existéncia de grande diversidade genética para ser utilizada no desenvolvimento
de gendtipos superiores para a regiao.

O BGF-UEFS impulsiona trabalhos para diferentes niveis de aprendizado,
possibilitando aperfeigoar recursos humanos nas areas de recursos genéticos vegetais,
movimentando os estudos de Iniciacdo Cientifica, Trabalhos de Conclusdo de Curso,
Mestrado e Doutorado (Tabela 1). Somado a isso, a parceria entre as universidades publicas
do estado — Universidade Estadual de Feira de Santana, BA (UEFS), a Universidade do
Estado da Bahia, campus de Juazeiro, BA (UNEB-DTCS) e as instituicbes federais como o
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Baiano e a Embrapa Semiarido tem
possibilitado a interacdo entre professores pesquisadores de diferentes subareas das Ciéncias
Agréarias como Recursos Geneticos Vegetais, Melhoramento Genético Vegetal, Botanica,
Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Entomologia e Forragicultura, possibilitando que estudos
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sobre 0 género avance e alimente o seu banco de informagdes, permitindo um maior
conhecimento sobre as espécies nativas do Semiarido brasileiro (OLIVEIRA; QUEIROZ,
2016).

Tabela 1. Trabalhos desenvolvido com os acessos de Stylosanthes spp. provenientes do BGF-
UEFS.

AUTOR ANO NIVEL PESQUISA

Resgate de populagGes naturais do género
SANTANA, A. S. 2010 MESTRADO
Stylosanthes.

Condigdes adequadas de temperatura e
i substrato em testes de germinabilidade de
AMERICO, F. K. 2015 MESTRADO .
sementes de S. capitata, S. scabrae S.

viscosa.

Levantamento da ocorréncia de espécies do
género Stylosanthes e estudo de pré-
OLIVEIRA,R. S. 2015 DOUTORADO
melhoramento em acessos coletados no

Semiarido baiano.

Caracteristicas fisiologicas,
morfoagrondmicas e qualidade de forragem
GONCALVES NETO, L. P. 2021 MESTRADO . .
de Stylosanthes sp. em diferentes condi¢des

de disponibilidade hidrica.

O trabalho de Santana (2010) permitiu que fossem resgatadas populagdes naturais do
género Stylosanthes, iniciando a formagdo do BGF-UEFS. Nesse trabalho foram resgatados
81 acessos de Stylosanthes, em 91 pontos georreferenciados com auxilio do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), identificando a presenca de Stylosanthes angustifolia, S.
capitata, S. guianensis, S. macrocephala, S. pilosa, S. scabra e S. viscosa, sendo que parte
desses acessos coletados foram multiplicados e caracterizados morfometricamente.

Américo (2015) buscou estabelecer as condi¢des adequadas de temperatura e substrato
em testes de germinabilidade de sementes de S. capitata, S. scabra e S. viscosa provenientes
de sementes coletadas em 2012, as quais foram multiplicadas para os estudos. Esta autora
identificou que houve variabilidade entre as espécies, quanto as condi¢des estabelecidas nos
testes de germinabilidade, sendo recomendado para S. capitata o uso do substrato sobre papel
nas temperaturas de 30 °C constante e 20-30 °C alternada e para S. scabra e S. viscosa deve-

se utilizar o rolo de papel na temperatura de 25 °C constante.
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Em 2015, Oliveira (2015) organizou e concretizou a criagdo do Banco de
Germoplasma de Forrageiras da Universidade Estadual de Feira de Santana, BA (BGF-
UEFS), por meio da realizacdo do levantamento da ocorréncia de espécies do género
Stylosanthes, além disso, 0 mesmo conduziu estudo de pré-melhoramento em uma amostra de
35 acessos coletados no Semiarido baiano entre os anos de 2008 e 2014, mais uma
testemunha (Cultivar Campo Grande). E mais recente, Gongalves Neto (2021) avaliou as
caracteristicas fisioldgicas, morfoagronémicas e qualidade de forragem de Stylosanthes sp.
em diferentes condic6es de disponibilidade hidrica.

Vale ressaltar que trabalhos como esses, impulsionam a pesquisa direcionada ao
Semiarido brasileiro, ao levar em consideracdo que € pouco o conhecimento das espécies

autoctones gque apresentam potencial para a regido devido ao incipiente estudo.

2.3 Género Stylosanthes

O género Stylosanthes, pertencente a familia Leguminosae, inclui cerca de 50 espécies
descritas, sendo que o Brasil € o principal centro de origem e diversidade do género, onde ja
foram descritas 48 espécies (LEWIS et al., 2005; COSTA, 2006). Ele esta inserido no
clado Pterocarpus, tribo Dalbergieae, que abrange espécies arboreas, lianas e herbaceas
(LEWIS et al., 2005). O género € composto por espécies herbaceas, com folhas trifolioladas,
estipulas bidentadas com bainhas amplexicaules, inflorescéncias espiciformes com flores
amarelas, dotadas ou ndo de eixo rudimentar plumoso e frutos do tipo lomento, com um ou
dois articulos com estiletes residuais, e suas sementes apresentam diversas formas, cores e
tamanhos (FERREIRA; COSTA, 1979; FORTUNA-PEREZ; SILVA; TOZZI, 2011). Vale
ressaltar, que sdo justamente as inflorescéncias e os frutos que apresentam as principais

caracteristicas responsaveis pela identificacdo das espécies (Figura 2) (COSTA, 2006).



32

Y ¥

b c d

\

Figura 2. Inflorescéncias (a), bracteas (b), lomento inferior e superior (c) e lomento superior (d) de Stylosanthes

sp.

O género é dividido em duas secdes, considerando a presenca/auséncia de eixo
plumoso na base de flores e/ou frutos e no numero de bractéolas (CALLES; SCHULTZE-
KRAFT, 2010), sendo elas: se¢do Styposanthes VVogel, que é caracterizada por apresentar eixo
rudimentar na base e trés bractéolas; e secdo Stylosanthes que ndo possui eixo rudimentar na
base das flores e/ou frutos e apresenta duas bractéolas (COSTA; SARTORI; POTT, 2008).
Diante desta separacdo, as espécies pertencentes a esse género, de modo geral apresentam
grande variabilidade tanto intra como interespecifica.

O género Stylosanthes tem uma distribuicdo natural no trépico e subtrdpico de todos
0s continentes, contudo, as espécies de maior interesse agrondmico como forrageiras (S.
guianensis, S. scabra, S. hamata, S. humilis, S. capitata e S. macrocephala) sdo todas
americanas (ARAUJO; DEMINICIS; CAMPOS, 2008). Em sua maioria sdo plantas perenes
que apresentam boa adaptacdo aos ambientes em que estdo inseridas e resisténcia a fatores
biéticos, como os observados nos estudos que buscaram avaliar a resisténcia de plantas desse
género, em condigdes controladas com elevado CO» a antracnose, doenga causada pelo
Colletorichum gloeosporioides, notando-se que o aumento do CO; alterou alguns processos
morfofisiologicos, como aumento da fotossintese e mobilizacdo de recursos de resisténcia,
além de reduzir a densidade estomatica (sendo que o patdgeno em questdo penetra pelo
complexo estoméatico) (PANGGA; CHAKRABORY; YATES, 2004); e abioticos, como
avaliacbes envolvendo condi¢bes limitadas de agua, explorando varios caracteres

morfofisiologicos associados a seca (NAGAICH et al., 2013).
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No Brasil, 0 género Stylosanthes destaca-se como leguminosa forrageira tropical com
melhor potencial de uso, seja como banco de proteinas ou em consorciagdo com alguns
géneros de Poaceae (FERNANDES, 2003). Plantas desse género apresentam boa adaptacéo a
ambientes com as condic¢des de solos de baixa fertilidade e com estacdo seca bem definida,
promove ganho significativo de peso em animais, quando em cultivo consorciado com
gramineas e € também a alternativa menos onerosa no processo de recuperacdo de pastagens
degradadas (ROCHA, 2014).

Apesar do grande potencial, as espécies que compBe 0 género carecem ainda de
muitos estudos, apesar do grande esforgo na busca de identificar genotipos superiores. No
ambito internacional, trabalhos como de Akinlade et al. (2008) apresentou resultados
positivos para a utilizacdo de S. scabra como alimento suplementar para cabras na zona seca
da Nigéria devido aos elevados niveis de proteina bruta (14,7% a 15,1%) e concentragdes de
fibra bruta de 31,8% a 33,1%. Nagaich et al. (2013) avaliando diferentes acessos de
Stylosanthes scabra em condic¢Ges climéaticas de Semiarido Indiano, encontraram individuos
tolerantes a seca que apresentaram alta correlacdo com a producdo de biomassa, evidenciado
pela alta espessura das folhas e maior acimulo de prolina e malondialdeido.

Também existe uma série de esforcos para avaliar esse género no Brasil. Martuscello
et al. (2015) determinaram os caracteres morfolégicos largura do foliolo central, relacdo
comprimento largura dos foliolos central e lateral, largura do foliolo lateral e ramificacdes
secundarias como os de maior importancia para a avaliacdo da diversidade genética em
gendtipos de Stylosanthes capitata. Costa et al. (2019), em estudos com Stylosanthes scabra,
observaram a eficiéncia de marcadores ISSR para quantificagdo da diversidade genética na
espécie, notando uma maior variabilidade entre as popula¢es do que dentro delas. Existem
estudos também sobre o seu uso com o0 objetivo de recuperacdo de pastagens, como 0S
realizados por Fabrice et al. (2015), demonstrando que a introducdo da cultivar Estilosantes
Campo Grande acompanhada de técnicas como gradagem e aragdo + gradagem, promoveu
uma maior produtividade de biomassa total; enquanto a dessecagédo parcial e total devido a
acao dessecante do glifosato sobre a Brachiaria decumbens aumentaram a participacdo dessa
leguminosa.

Outro destaque na evolucdo das pesquisas foi o langcamento das cultivares de
estilosantes existentes. Na cultivar Estilosantes Mineirdo, formada por S. guianensis var.
vulgaris, os teores de proteinas brutas variam de 12% a 18% e a digestibilidade de matéria
seca in vitro vai de 52% a 60% (EMBRAPA, 1998). A cultivar Estilosantes Campo Grande,
mistura fisica de S. capitata e de S. macrocephala na propor¢do de 80% e 20%,
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respectivamente, associada a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio, apresentou teores de proteina
bruta de 13% a 18% na planta inteira e 22% nas folhas, e uma digestibilidade in vitro da
matéria organica variando de 55% a 70%, o que resultou em beneficios para a dieta animal
durante todo o ano (EMBRAPA, 2007). E mais recentemente, a Estilosantes Bela, mistura
fisica em igual proporcdo de sementes das cultivares S. guianensis BRS GROF 1463 e BRS
GROF 1480, que apresenta de 10 a 13 % de proteina bruta e 45% a 65% de digestibilidade,
tém proporcionado a melhoria de desempenho de bovinos (EMRAPA, 2019).

A busca e aprimoramento das informacg6es sobre a espécie, permite alimentar o banco
de dados sobre a mesma; essas informagdes podem ser usadas em programas de
melhoramento genético. Por isso, existe uma preocupacdo com a perda de material genético,
valioso para trabalhos de melhoramento, justificando-se a criacdo de Bancos de Germoplasma
(MEDEIROS; EIRA, 2006). Assim, € de fundamental relevancia aprimorar os estudos que
envolve a tecnologia e producdo de sementes de Stylosanthes, levando em consideracdo que
os estudos sobre sementes, entre eles biometria, viabilidade, vigor e tolerancia a dessecacéo,
fornece informacdes para a conservacdo e exploracdo da espécie, permitindo incremento
continuo da busca racional, uso eficaz e sustentavel (CARVALHO; NAZARE; OLIVEIRA,
2003; GUSMAO; VIEIRA; FONSECA-JUNIOR, 2006). Além disso, os trabalhos
envolvendo analises morfofisioldgicas de sementes podem colaborar no entendimento do
processo de germinacdo e na caracterizacdo do vigor e da viabilidade (MATHEUS; LOPES,
2007).

2.3.1 Manutencdo da viabilidade de sementes Stylosanthes spp. em Bancos Ativos de
Germoplasma (BAGS)

A producdo agricola e a seguranca alimentar no planeta dependem fundamentalmente
das sementes, por isso € necessaria a conservacao das espécies de interesse atual ou potencial,
pensando na manutencdo da sua viabilidade durante a conservagédo (ALMEIDA et al., 2010),
principalmente quando se trata do armazenamento de sementes em BAGs, locais onde a
variabilidade de um germoplasma € armazenada. Esses Bancos de Germoplasma se
caracterizam no estoque de sementes de boa qualidade armazenadas em condi¢des controladas
(SILVA et al., 2018).

Entre as fontes de estudos, estdo as sementes de Stylosanthes, as quais sdo
classificadas como ortodoxas com tolerancia a dessecacdo de 2 a 5% e baixas temperaturas.
Essas espéecies possuem dorméncia que pode ser tegumentar, podendo ser superada por altas
temperaturas, escarificagdo mecanica/quimica (ANAND; BHARDWAJ; NAGARAJAN,


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-50982018000301271&script=sci_arttext#B8
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2011) ou fisioldgica, que é muito acentuada logo apds a maturacdo das sementes, mas vai
sendo perdida gradualmente, até tornarem-se completamente germinaveis, aos 12-15 meses de
idade pds-colheita (VIEIRA; BARROS, 1994).

As espécies que possuem sementes com dorméncia, principalmente causada por
tegumento impermeéavel possuem alta longevidade (CARVALHO et al., 2006), dando
indicios que seu armazenamento pode ocorrer por longos periodos. No entanto, antes de
conservar as amostras deve-se verificar o nimero requerido e a viabilidade inicial, sendo que
os padrdes minimos sdo 1500 a 2000 sementes e 0 potencial germinativo igual ou acima de
80% de germinac&o, respectivamente (JOSE, 2010).

Para que se mantenha a longevidade deste material em curto, médio e longo prazos,
torna-se necessario compreender que a qualidade das sementes reflete diretamente na
manutencdo do germoplasma preservado. Por isso, 0s parametros relacionados a qualidade
fisiologica das sementes devem ser observados. A principio deve-se ter todos os cuidados
com a limpeza fisica e sanitaria, buscando eliminar qualquer contaminante da amostra como
impurezas fisicas, sementes infectadas ou estranhas a amostra e insetos (SANTOS;
BETTENCOURT, 2001).

Para identificar a qualidade dos lotes de sementes destinados a conservacao,
determinar as melhores condicGes de armazenamento e monitorar periodicamente o efeito do
armazenamento sobre a qualidade das sementes, sdo aplicados testes de viabilidade
(HOSOMI, 2017). Estes testes estdo devidamente descritos nas Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), onde um dos métodos utilizados é o teste de germinacéo,
gue consiste em determinar o potencial germinativo das sementes, e este deve ser conduzido
sob condi¢Bes Otimas de temperatura, umidade, luminosidade e aeracdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; PEREIRA, 2018). Este teste fornece o potencial maximo de
germinacdo, estimando o desempenho do lote apds a sua semeadura (BRASIL, 2009). Vale
ressaltar que, muitas vezes 0s materiais que chegam nos BAGs sdo em quantidades
insuficientes, e por isso torna-se necessaria a multiplicacdo preliminar, propagando o
germoplasma inicial em condi¢cdes 6timas da cultura para garantir amostras suficientes,
viaveis e preserve a identidade genética original (SANTOS; BETTENCOURT, 2001).

Contudo, a RAS ndo abrange todas as espécies botanicas do género Stylosanthes, mas
traz informagdes sobre algumas espécies, a exemplo de S. capitata, S. guianensis, S. hamata,
S. humilis, S. macrocephala e S. scabra (BRASIL, 2009). Para estas espécies recomenda-se
que o teste de germinacao seja conduzido sobre papel, mantido em temperaturas entre 20 e 35

°C e que ocorra contagem a partir do 4° dia da semeadura mantendo-se até o 10° (com excecao
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do S. humilis, que recomenda-se a contagem, a partir do 2° dia da semeadura mantendo-se até
0 5° dia).

As normas trazem também, informac6es sobre técnicas para superacdo de dorméncia
tegumentar dos acessos, como: perfurar o tegumento da semente, cortar ou escarificar uma
porcdo da testa na extremidade dos cotilédones ou escarificar as sementes utilizando acido
sulfarico concentrado (H2SO4) pela exposicdo maxima de 10 minutos e depois lava-las em
agua corrente, antes da semeadura. As espécies descritas na RAS representam somente seis
das 48 espécies ja descritas no Brasil (COSTA, 2006). Vale ressaltar que a maior parte das
espécies pertencentes ao género Stylosanthes sdo consideradas materiais genéticos ndo
domesticados, e apresentam alta variabilidade intra e interespecifica (COSTA, 2006) e que
devem ser considerados nos estudos envolvendo potencial de regeneracéo, dorméncia fisica e
fisiol6gica de sementes, bem como os métodos eficientes de superacdo da dorméncia e outras
caracteristicas peculiares ao género.

Portanto, estudos envolvendo a conservacdo e manutencdo da viabilidade de sementes
de espécies nativas, como o Stylosanthes estruturara a rede de informacdes sobre a espécie,
contribuird com programas de melhoramento genético e principalmente, acompanhara a
qualidade de fisioldgica das sementes, contribuindo para as tomadas de decisdes eficientes,
como a regeneracdo de acessos, para ndo perder material genético. E diante dessa realidade,
que se deve atentar para a conservacdo dos acessos no BGF-UEFS, pois até o momento,
observa-se que ndo existe um registro da viabilidade inicial das sementes, e poucos trabalhos
foram desenvolvidos com esse intuito. Por isso, € de extrema importancia iniciar trabalhos
qgue visem o monitoramento da qualidade dessas sementes no BGF-UEFS, para que a

variabilidade ja presente seja mantida.
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RESUMO

Conhecer a viabilidade das sementes € uma etapa essencial no manejo de um Banco de
Germoplasma, pois permite monitorar a longevidade do germoplasma e/ou observar a
necessidade de regeneracdo dos acessos, buscando evitar a erosdo genética do material
conservado. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica das
sementes de diferentes acessos de Stylosanthes spp. armazenados no Banco de Germoplasma
de Forrageiras da Universidade Estadual de Feira de Santana (BGF-UEFS), verificar a
manutencdo da dorméncia fisica das sementes e validar a eficiéncia da metodologia de
conservacao das sementes ja utilizada. Foram selecionados 11 acessos de Stylosanthes spp. do
BGF-UEFS que ja encontravam-se armazenados entre sete e 13 anos. Foram determinados o
teor de agua das sementes e o teste de viabilidade foi analisado através dos descritores:
porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de
germinacdo e sincronicidade. O experimento foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado em um esquema fatorial 2 x 11 (sementes escarificadas e ndo escarificadas e 11
acessos), com quatro repeticdes compostas de 25 sementes para cada tratamento. As sementes
foram dispostas em placas de Petri e colocadas em camaras de germinacdo tipo B.O.D. em
temperatura alternada de 20/30 °C e 12 horas/luz. Ao longo de 14 dias, observou-se que com
excecdo de BGF 012-014 e BGF 014-P067-1A, os demais acessos apresentaram taxas de
germinacao elevadas (superior a 70%) e sincronicidade meédia 0,52 caracterizando um evento
sincronico e rapido. Assim, comprova-se que a metodologia usada no armazenamento €

eficiente para a conservacao de sementes de Stylosanthes em curto e médio prazos.

Palavras-chave: Conservacdo. Banco de Germoplasma. Qualidade fisioldgica. Leguminosa

forrageira.



47

ABSTRACT

Knowing the viability of seeds is an essential step in managing a Germplasm Bank, as it
allows monitoring the longevity of the germplasm and/or observing the need for accession
regeneration, seeking to avoid genetic erosion of the preserved material. Thus, the aim of this
work was to evaluate the physiological quality of seeds from different accessions of
Stylosanthes spp. stored in the Forage Germplasm Bank of the State University of Feira de
Santana (BGF-UEFS), verify the maintenance of physical dormancy of the seeds and validate
the efficiency of the already used seed conservation methodology. Eleven accessions of
Stylosanthes spp. of the BGF-UEFS that were already stored for between seven and 13 years.
Seed moisture content was determined and the viability test was analyzed using the following
descriptors: germination percentage, germination speed index, average germination time and
synchronicity. The experiment was carried out in a completely randomized designina 2 x 11
factorial scheme (scarified and unscarified seeds and 11 accessions), with four replications
consisting of 25 seeds for each treatment. The seeds were placed in Petri dishes and placed in
germination chambers (B.O.D. type) at alternating temperature of 20/30 °C and 12
hours/light. Over 14 days, it was observed that, with the exception of BGF 012-014 and BGF
014-P067-1A, the other accessions presented high germination rates (greater than 70%) and
average synchronicity 0.52 characterizing a synchronous and fast event. Thus, it is proven that
the methodology used in storage is efficient for the conservation of Stylosanthes seeds in the

short and medium term.

Keywords: Conservation. Germplasm Bank. Physiological quality. Forage legumes.
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1 Introducgéo
A partir da metade do século XX, com o ritmo acelerado das atividades agricolas e

diferentes a¢des antrdpicas colocou em risco a extingdo de muitas espécies e germoplasma
vegetal (SILVA et al., 2007). Diante deste cendrio, a Organizagdo das Na¢bes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO) estimulou o estabelecimento de uma rede mundial para
resgatar a variabilidade genética de espécies com importancia atual ou futura para as geracoes
(RAMOS et al., 2010).

A conservacdo de sementes é o principal objetivo que promove a formagdo de um
Banco Ativo de Germoplasma (BAG). Para concretizar esse objetivo, recomenda-se que uma
sequéncia de atividades seja executada no momento da implantacdo do BAG, séo elas: 1 —
recebimento dos acessos para incorporacdo no BAG; 2 — limpeza, homogeneizacdo e
amostragem; 3 — teste de umidade; 4 — secagem; 5 — teste de germinacdo; 6 — teste de
sanidade; 7 - contagem das sementes; 8 — embalagem; 9 - monitoragéo do germoplasma; 10 —
regeneracdo e multiplicacdo e 11 — documentacao (FAO, 1994; FAIAD et al., 1998).

Desta maneira, manejar corretamente o0 BAG, torna-se essencial para manter a
longevidade das sementes por longos periodos. Por isso, recomenda-se uma organizacao
bésica desses BAGs, incluindo as informages sobre 0 acesso, como os dados de passaporte e
de caracterizacdo; estudos que acompanham a viabilidade e vigor no processo de conservagdo
a curto, médio e longo prazos; ambiente adequados para manter 0S acessos, para a
conservagao de sementes, e telados, para conservacgédo de plantas (VEIGA et al., 2011).

Ao pensar em conservar em curto e medio prazos, objetivando manter a qualidade
fisiologica da sementes, as definicdes de condigbes de armazenamento de sementes é um
procedimento necessario, uma vez que diversos fatores ambientais, como qualidade inicial,
condic@es climaticas durante a maturacao, grau de maturacdo no momento da colheita, teor de
agua, ataques de patdgenos, grau de injaria mecanica, embalagem, temperatura e umidade
relativa do ar, e da propria semente a ser armazenada devem ser considerados (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Assim, em tecnologias de sementes, 0 armazenamento adequado
minimiza os efeitos de deterioracdo das sementes, preservando a qualidade inicial e
aumentando a longevidade.

Dentre o germoplasma nativo estudado e armazenado nos BAGs brasileiros, encontra-
se, 0 género Stylosanthes que apresenta boa adaptacdo a ambientes com as condicGes de solos
de baixa fertilidade e com estacédo seca bem definida, promove ganho significativo de peso em
animais quando em cultivo consorciado com gramineas e é também a alternativa menos

onerosa no processo de recuperacdo de pastagens degradadas (ROCHA, 2014). Vale ressaltar
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que as sementes de estilosantes apresentam uma dorméncia fisica e embrionaria. As espécies
gue possuem sementes com dorméncia, principalmente causada por tegumento impermeavel
possuem alta longevidade (CARVALHO et al., 2006), dando indicios que seu armazenamento
pode ocorrer por longos periodos.

Porém, no Semiarido brasileiro, um dos centros de origem do género Stylosanthes, 0s
estudos com este germoplasma s iniciaram de forma aprofundada em 2008 e a partir de
coletas em diferentes regiGes foi criado o Banco de Germoplasma de Forrageiras da
Universidade Estadual de Feira de Santana (BGF-UEFS) que possui atualmente uma colecao
de aproximadamente 355 acessos (OLIVEIRA, 2015).

Especificamente, no BGF-UEFS, por limitacdo de recursos financeiros, as etapas
iniciais para introducdo de sementes no BAG, como a avaliagdo da qualidade inicial,
determinacdo do teor de agua e testes de viabilidade e sanidade, das sementes oriundas de
coletas ndo foram testadas. O material é conservado na forma ex situ, onde as sementes sdo
manejadas e alocadas em envelopes fechados com grampo galvanizado, sendo acondicionadas
em recipientes de vidros herméticos contendo silica gel para controle de umidade e mantidas
em temperatura ambiente (GOMEZ-CAMPO, 2006; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016). Diante
da simplicidade e eficiéncia, este procedimento tem sido adotado com a finalidade de reduzir
custos. Assim, o acompanhamento da viabilidade das sementes torna-se essencial no BAG, a
fim de manter a longevidade do Germoplasma e/ou direcionar a adocdo de regeneracdo dos
acessos conservados para que estes ndo sofram erosao genética.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisioldgica
das sementes de diferentes acessos de Stylosanthes armazenados no BGF-UEFS, verificar a
manutencdo da dorméncia fisica das sementes e validar a eficiéncia da metodologia de
conservacdo das sementes recomendada por GoOmez-Campo (2006) ja utilizadas na

conservagdo em médio prazo.

2 Material e Métodos
2.1 Local

O experimento foi conduzido no ano de 2019 na Unidade Experimental Horto
Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana-Bahia (UEFS), localizada a
12°16°00°" de latitude sul e 38°58°00°” de longitude oeste, apresentando 234 m de altitude.

Utilizou-se as instala¢6es do Laboratorio de Germinacdo (LAGER) para ensaios e analises.
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Os acessos encontravam-se armazenados desde a coleta seguindo a metodologia de

Gomez-Campo (2006), ou seja, alocadas em envelopes fechados com grampo galvanizado e

acondicionadas em recipientes de vidros herméticos contendo silica gel para controle de

umidade e mantidas em ambiente ndo controlado de laboratério, no Banco de Germoplasma
de Forrageiras da Universidade Estadual de Feira de Santana (BGF-UEFS).

A partir dos dados das cadernetas de campo de aproximadamente 355 acessos de

Stylosanthes, foram selecionados 11 acessos considerando-se a disponibilidade das sementes e

ano de insercdo destas no BGF-UEFS (Tabela 1). As sementes da cultivar Estilosantes Campo

Grande foram adquiridas em casa comercial e mantidas nas condicdes de armazenamento

desde 0 ano de 2011.

Tabela 1. Dados de passaporte dos 11 acessos selecionados do BGF-UEFS.

Espécie Acesso Local Coordenadas AIE:;l;de
BGF 08*-016 Queimadas 10°54°40°°/ 39°12°17” 290
BGF 014-P110 Ibotirama 12°10°5957/43°14°946” 419
S. scabra
BGF 014-P130-1 Cristdpolis 12°10°5587/44°32°259” 734
BGF 014-P137-2 Seabra 12°27°3117/42°11°452” 939
BGF 012-014 Canarana 11°48°5977/41°42°066” 809
S. humilis Muauém do S
BGF 014-P115-2 uquem do sdo- 4501 320627/43052°018” 836
Francisco
S. macrocephala BGF 013-P051-2A Feira de Santana 12°10°4397/39°01°738” 179
BGF 014-P067-1A Véarzea Nova 11°11°9427/40°54°882” 701
Stylosanthes sp. BGF 014-P118-1 Cristdpolis 12°33°2227/44°26°433” 718
Luiz Eduardo ONKEIN AN /A SORR 3 EQY?
BGF 014-P126-2 Magalhdes- BR-242 12°06°2447/45°53°530 784
S. capitata/S.
macrocephala Feira de Santana - -
(CULTIVAR)

*Em todos o0s acessos, os dois ou trés nimeros posteriores ao codigo de letras (BGF), diz respeito ao ano de
coleta das sementes e os demais representa o dado de passaporte identificado no BGF-UEFS.
**CULTIVAR: Adquirida em casa comercial e mantida nas mesmas condi¢fes de armazenamento desde de

2011.
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2.3 Teor de agua das sementes

O teor de agua das sementes armazenadas no BGF-UEFS foi determinado por meio de
uma amostra de 100 sementes divididas em quatro repeticGes, que foram pesadas em balanca
analitica (com quatro casas decimais de precisdo) para determinacdo da massa de matéria
Umida inicial e em seguida levadas para secagem em estufa de circulagdo forcada de ar a 105
°C por um periodo de 24 h (BRASIL, 2009). A massa de matéria seca final foi obtida por
pesagem em balanca analitica.

O teor de agua das sementes foi expresso pelo grau de umidade (GU) considerando a

matéria imida (m. u.) inicial:

(Matéria imida — Matéria seca) _
GUmu)fE————— — X 100%
(Matéria umida — Peso do recipiente com sua tampa)

2.4 Viabilidade das sementes do Stylosanthes spp. do BGF-UEFS

A viabilidade das sementes foi analisada por meio do teste de germinacdo (BRASIL,
2009).

Para cada acesso, o material foi dividido em duas subamostras compostas de 100
sementes cada: uma com sementes submetidas a escarificagdo mecénica, utilizando lixa n°
150 por 20 segundos, e a outra com sementes com tegumento integro. Apds o tratamento
mecanico, foram desinfestadas em solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5% por um periodo de
10 minutos, com posterior lavagem com agua destilada pelo mesmo periodo.

A viabilidade das sementes foi analisada por meio do teste de germinacdo (BRASIL,
2009), sendo que as sementes foram dispostas uniformemente em placa de Petri contendo
duas folhas de papel germitest (esterelizados em estufa de secagem 105 °C, por 4 horas)
umedecidas com agua destilada 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009). As sementes
foram mantidas em cdmaras de germinagdo tipo B.O.D., com temperatura oscilando entre 20-
30° C, com fotoperiodo de 12 horas e permaneceram por um periodo de 14 dias. Elas foram
avaliadas diariamente, considerando germinadas aquelas que apresentaram protruséo radicular
entre 1 a 2 mm. O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2 x 11 (escarificacdo e acessos), com quatro repeticdes de 25 sementes.

A partir das avaliagcbes diarias foram determinados os seguintes descritores:
porcentagem de germinacéo (G-%) e sincronicidade de germinacdo (Z) que marca quando no

minimo duas sementes germinam ou emergem juntas (PRIMACK, 1980). Além disso,
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determinou-se o indice de velocidade de germinacdo (IVG-semente.dia) e construiu-se o

gréfico de frequéncia relativa da germinacédo para as sementes que foram escarificadas.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram testados quanto as pressuposi¢fes da ANOVA aplicando-se os testes
de normalidade (SHAPIRO WILK, 1965) e homogeneidade (LEVENE, 1960). Os dados que
ndo atenderam a uma das pressuposi¢des foram transformados e em seguida realizada anélise
de variancia univariada. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
significancia. Para apresentacdo dos dados nas tabelas utilizou-se as fungdes inversas, com o0
intuito de apresenta-los na escala original (FERREIRA, 2011). Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa Genes (CRUZ, 2013).

3 Resultados e Discusséo

As sementes armazenadas no BGF-UEFS apresentaram teor de agua entre 4,08 e
8,01% (Tabela 2). Existem relatos na literatura para as trés espécies de Stylosanthes (S.
capitata, S. scabra e S. viscosa) em que o0s teores de agua das sementes foram inferiores a
10% e oscilaram também em porcentagens inferiores a 6% (AMERICO, 2015). Essa variacio
do teor de agua encontrado nas sementes armazenadas no BGF-UEFS esta relacionada ao
local de conservacdo, o qual é considerado ndo controlado, com temperatura e umidade
variando de acordo com as condi¢cBes do meio, onde a troca periddica do indicador de
umidade (silica gel), utilizada nos recipientes de vidro herméticos, constituiu o Unico fator de
controle de qualquer alteracdo da umidade do meio. A silica gel é um anidrido silicio, SiO», de
textura granular e porosa, o que fornece a ela caracteristicas que se referem a sua propriedade
absorvente (GOMEZ-CAMPO, 2007). Assim, ela atua como um mecanismo de conservagio
das sementes, pois pode reduzir os niveis de umidade quando o armazenamento é realizado
em recipientes impermeaveis, absorvendo gases tdxicos produzidos durante a maturagdo das
sementes (GOMEZ-CAMPO, 2006).
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Tabela 2. Teor de agua das sementes dos acessos de Stylosanthes spp. do BGF-UEFS.

Espécie Acesso TA (%)

BGF 08*-016 6,07
BGF 014-P110 4,54

S. scabra
BGF 014-P130-1 4,53
BGF 014-P137-2 5,49
BGF 012-014 4,73

S. humilis
BGF 014-P115-2 5,2
S. macrocephala BGF 013-P051-2A 8,01
BGF 014-P067-1A 4,08
Stylosanthes sp BGF 014-P118-1 4,67
BGF 014-P126-2 55

S. capitata/S. macrocephala

(cultivar) 4,41

A umidade relativa do ar e a temperatura, juntamente com o teor de 4gua das sementes
representam os fatores mais importantes que influenciam sobre a capacidade de
armazenamento e longevidade das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ao
armazenar germoplasma em medio prazo, mais especificamente em recipientes de vidros
herméticos e mantidos a temperatura ambiente, a exemplo do utilizado para conservar as
sementes de Stylosanthes do BGF-UEFS, deve-se ter atencdo e cuidados iniciais ainda na
etapa de beneficiamento e secagem, no sentido de garantir, teor de agua abaixo de 8%,
considerando as sementes ortodoxas (GOMEZ-CAMPO, 2006; GOLDFARB; QUEIROGA,
2013).

Vale ressaltar que, uma das condi¢Ges primordiais para o0 sucesso do armazenamento
de sementes que toleram a dessecacdo € a manutencdo de teores de agua livre nos tecidos,
permanecendo apenas a que se denomina de &gua constitucional ou estrutural. Quando os
teores de agua se encontram abaixo dos 10%, a agua presente esta ligada aos compostos da
semente por meio de ligagBes quimicas, como pontes de hidrogénio, ndo apresenta mobilidade
e € considerada estrutural, portanto, dificultando sua remocdo (MAGISTRALLI et al., 2015).
Assim, é possivel manter a viabilidade das sementes, principalmente na conservacdo em
longo prazo (ALVES et al., 2017).
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Além disso, as sementes do género Stylosanthes apresentam um tegumento mais
resistente, e esta caracteristica possivelmente foi determinante, para manter a umidade das
sementes em teores considerados baixos, apesar do local de armazenamento, uma vez que as
mesmas foram coletadas no ponto de maturidade fisioldgica, correspondendo ao maximo de
peso da massa da semente e teor de adgua baixo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Esse
fato demonstra que a presenca de um tegumento mais resistente pode contribuir como barreira
a entrada de agua, caso o ambiente seja favorecido.

Ao avaliar a viabilidade das sementes (Tabela 3) observou-se que ocorreu uma
interacdo significativa entre os acessos e 0 procedimento de escarificacdo para superar a

dorméncia (sementes escarificadas e ndo escarificadas).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para os descritores avaliados em 11
acessos do género Stylosanthes spp. submetidas a diferentes tratamentos.

Fontes de Variacéo GL G z
Acessos 10 705,92** 0,01**
Tratamento 1 42318,32** 0,009*
Acessos X Tratamento 10 817,59** 0,01*%*
Residuo 66 43,61 0,001
*CV (%) 13,63 20,41
Média 56,00 0,52

*CV: Coeficiente de Variacdo; GL: Graus de Liberdade; G: Germinacdo (%); Z: Sincronicidade; **,*,":
significativo (p<0.01), (p<0,05) e n&o significativo pelo teste F, respectivamente.

O coeficiente de variacdo observado (13,05 a 21,63 %), demonstrou uma precisao
mediana do experimento (GOMES, 2009), porém, esta classificacio ndo leva em
consideracdo a cultura e o carater estudado (LEDO, SILVA; CONCEICAO, 2003), pois nesse
tipo de material, existe grande variacdo entre plantas dentre de cada acesso. Vale ressaltar que
0 germoplasma de Stylosanthes é um material silvestre, indicando que ndo passou por selecéo
artificial, apresentando assim, grande variabilidade genética entre plantas dentro dos acessos
(OLIVEIRA, 2015). N&o existe uma classificacdo especifica para quantificar a precisao
experimental em estudo de espécies silvestres, mas estes resultados serdo de grande valor para
novos trabalhos que poderdo surgir a partir do uso do material armazenado no BGF-UEFS,
principalmente para identificar individuos superiores para serem inseridos em um futuro

programa de melhoramento genético do género para o Nordeste brasileiro.
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Os resultados dos descritores porcentagem de germinagéo (G) e sincronicidade (Z) sdo
apresentados na Tabela 4. Observou-se que para o descritor G em todos 0s acessos, com
excecdo da cultivar Estilosantes Campo Grande, as sementes com tegumento escarificados
demonstraram maiores valores, nos quais os acessos BGF 08-016 e BGF 014-P110
apresentaram as maiores porcentagens (>98%) e os acessos BGF 012-014 e BGF 014-P067-
1A as menores médias (<58%). Embora estudos mais detalhados ndo foram direcionados
sobre o0 processo de envelhecimento das sementes, essa variabilidade dentro do género de

Stylosanthes ja era esperado, pois trata-se de materiais silvestres.

Tabela 4. Dados médios da germinacdo e sincronicidade de 11 acessos de Stylosanthes spp.

em diferentes ambientes.

Ex SE E SE
ACESSOS
G (%) z

BGF 08-016 98,60 Aa 7,40 Bd 0,77 Aa 0,31 Bb
BGF 012-014 54,10 Ad 21,40 Bd 0,46 Ab 0,46 Ab
BGF 013-P051-2A 88,00 Ab 11,80 Bd 0,45 Ab 0,38 Ab
BGF 014-P067-1A  57,10Ad 12,60 Bd 0,35 Ab 0,28 Ab
BGFO014-P110  10000Aa 11,80 Bd 0,84 Aa 0,38 Bb
BGF014-P115-2 96,50 Ab 52,10 Bb 0,70 Aa 0,47 Bb
BGF014-P118-1 76,20 Ac 11,30 Bd 0,57 Ab 0,49 Ab
BGF 014-P126-2 95,60 Ab 33,70 Bc 0,44 Ab 0,45 Ab
BGF 014-P130-1 96,50 Ab 8,20 Bd 0,44 Bb 0,98 Aa
BGF 014-P137-2 91,50 Ac 5,30 Bd 0,83 Aa 0,98 Aa
CULTIVAR 82,10 Ac 69,80 Aa 0,40 Ab 0,32 Ab

W: 0,911 W: 0,980

F: 5,801 F: 4,706

*E: escarificadas; SE: sem escarificacdo; G: germinacdo; Z: sincronicidade. Médias seguidas pela mesma letra
mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knot a 5% de
significAncia. W; F: estatisticas dos testes de Shapiro Wilk e Levene, respectivamente; valores em negrito
indicam residuo com distribui¢do normal e variancia a 0,01 de significancia.

Apesar das espécies ja encontrarem-se armazenadas entre sete e 13 anos, observou-se
que ndo houve uma superacdo da dorméncia fisica ao longo desse tempo para a maioria dos

acessos, ficando evidente, a influéncia do tegumento rigido atuando como barreira para a
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protrusdo radicular e que tecnicamente a escarificagdo mecanica se faz necessaria como
atenuador do impedimento fisico, mesmo apo6s longos periodos de armazenamento.
Resultado semelhante foi observado por SILVEIRA et al. (2014) ao avaliar a influéncia do
armazenamento nas sementes de Mimosa foliolosa.

O tegumento rigido nas sementes foi preponderante para a manutencdo da longevidade
e viabilidade, levando em consideracdo que esse componente desempenha funcdes
importantes como a protecdo do embrido e das reservas das sementes a estresses, como
ataques de patdgenos e predadores, radiacdes UV, umidade, temperatura elevada, oxigénio,
durante o armazenamento (RAJIOU; DEBEAUJON, 2008). Contudo, vale destacar o
desempenho do acesso BGF 014-P115-2, que apresentou um resultado expressivo para a
germinacao mesmo nas sementes sem escarificar.

As sementes de Estilosantes, assim como a maioria das leguminosas, possuem uma
dorméncia fisioldgica que é perdida gradualmente apds a colheita e uma dorméncia fisica
representada pela restricdo imposta pelo tegumento das sementes (CHAVES; SILVA;
RIBEIRO, 2017). Esse tegumento mais resistente € atribuido a sua composicdo de
macrosclereideos, ou seja, células palicadicas que o torna impermeavel a adgua devido a
presenca de substancias repelentes a agua como cutina, lignina, quinonas, materiais péctico-
insolGveis, suberina e ceras (BASKIN; BASKIN, 2014; SMYKAL et al., 2014).

Acdes de monitoramento de conservacdo ex situ, na forma de semente devem atuar
nesse sentido, em reconhecer acessos que devem ser regenerados mais rapidamente em funcéo
de resultados de baixa viabilidade de sementes obtidos durante os testes de germinacdo. Com
excecdo do acesso BGF 014-P118-1 (76,2%), os demais acessos estudados revelaram uma
porcentagem de germinacao superior a 85%, valor minimo recomendado para que as sementes
possam ser mantidas na Colbase da Embrapa Recursos Genéticos Biotecnologia (PADUA,
2016).

Esses resultados sdo de grande valor para 0 manejo do BGF-UEFS, pois confirma a
viabilidade da metodologia recomendada por Gomez-Campo (2006), proporcionando assim,
uma maneira viavel e eficiente de armazenar germoplasmas em curto e medio prazo e 0 mais
importante, com baixo custo e demandando pouca infraestrutura, se comparado a outras
formas de armazenamento ex situ, como 0 armazenamento das sementes em camara fria, ou
criopreservacao, ou a manutencéo das plantas in vivo e in vitro

O indice de sincronizacdo da germinagdo (Z) € um descritor que varia entre 0 e 1,
assim, quando o valor de Z aproxima-se de 1, a germinacdo de todas as sementes ocorre ao

mesmo tempo, e quando Z se aproxima de 0 pelo menos duas sementes podem germinar, uma


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372017000200114#B28
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em cada tempo (RANAL; SANTANA, 2006). Em relacdo a esse indice observou-se que sete
acessos estudados ndo apresentaram-se de forma agrupada. Os acessos BGF 08-016, BGF
014-P110, BGF 014-P115-2 e BGF 014-P137-2, quando submetidos a escarificacdo mecanica
exibiram valores de Z entre 0,70 e 0,84, demonstrando uma uniformidade no processo
germinativo, em decorréncia da alta viabilidade das sementes. Para as sementes ndo
escarificadas percebeu-se que os valores ficaram proximos do valor zero, podendo-se afirmar
que o processo de germinacdo das poucas sementes germinadas, ocorreu ao longo do tempo,
confirmando que a escarificagdo mecéanica é um procedimento imprescindivel para que a
germinacdo ocorra ao longo do tempo.

Os acessos BGF 014-P130-1 e BGF 014-P137-2, apesar de apresentarem valores de Z
proximos a 1, ndo podem ser considerados como os melhores resultados para Z, pois esses
resultados foram observados nas sementes ndo escarificadas e analisando mais
detalhadamente e em conjunto com os parametros de germinacgdo total (%), essa foi
extremamente baixa (<10%), podendo-se afirmar que para as poucas sementes que
germinaram, 0 processo germinativo ocorreu a0 mesmo tempo, proporcionando esse indice
téo elevado.

Dentre os gendtipos avaliados é importante destacar os resultados encontrados para as
sementes da cultivar Estilosantes Campo Grande, cujos valores de G e Z ndo mostraram
diferencas significativas entre as sementes escarificadas e ndo escarificadas para todos 0s
descritores analisados. Como a producdo de sementes da cultivar ocorre em larga escala, a
colheita é realizada de forma mecanizada, seguida do peneiramento e secagem das sementes a
sombra para reducdo da umidade (10-12%); em seguida as sementes sdo submetidas a pré-
limpeza, ventilacdo e preparacdo para a escarificacdo em uma méaquina beneficiadora. Como
produto final para comercializagdo tem-se uma semente escarificada (FERNANDES; GROF;
CARVALHO, 2000). Vale ressaltar, que estas sementes foram adquiridas em 2011, no
comeércio local e ficaram armazenadas nas mesmas condi¢des dos acessos no BGF-UEFS,
contudo, por se tratarem de sementes ja escarificadas, possivelmente a viabilidade das
sementes foi comprometida, pois nesta avaliacdo observou-se um baixo desempenho pés
armazenamento.

A partir dos resultados diarios de germinacdo e a eficiéncia da superagdo da dorméncia
tegumentar nos acessos de Stylosanthes comparou-se as frequéncias relativas da germinagéo

para apresentar a variabilidade de comportamento entre os materiais do avaliados (Figura 1).
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Figura 1. Frequéncia relativa de sementes escarificadas dos 11 acessos de Stylosanthes spp.

Observou-se que a escarificacdo mecénica das sementes permitiu que picos de
germinacdo (>40 %) ocorressem nas primeiras 24 horas de embebicdo, exceto aquelas do
acesso BGF 014-P067-1A com picos deslocados para a direita, requerendo ainda um periodo
de tempo maior para que a maxima germinacdo ocorresse. Para 0s demais acessos, observou-
se uma distribuicdo concentrada no tempo, com deslocamento para esquerda, demonstrando
alta velocidade do processo germinativo, desde que a resisténcia do tegumento fosse
diminuida com a escarificacdo prévia das sementes. Esse padrdo de germinagdo com pico
unico observado em 80% dos acessos de Stylosanthes avaliados, refletem a sincronizacéo do
processo (BORGHETTI; FERREIRA, 2004) e sugere a existéncia de um mecanismo eficiente
de controle da germinacdo. Para as sementes em estudo, 0 mecanismo de controle é a
dorméncia fisica imposta pelo tegumento (CHAVES; SILVA; RIBEIRO, 2017), e que quando
superada pela escarificagdo, a protrusdo radicular culmina em um evento sincrono com picos
unimodais. Os acessos que mais se destacaram no descritor Z (Tabela 4), sdo justamente
aqueles que apresentam os picos de germinacdo mais definidos (BGF 08-016, BGF 014-P110,
BGF 014-P115-2 e BGF 014-P137-2).

A velocidade e a elevada porcentagem de germinacédo dos acessos de Stylosanthes spp.
expressam resultados sobre a longevidade e vigor das sementes alcancadas no BGF-UEFS.
Mesmo armazenadas por periodos de sete a 13 anos, as sementes mantiveram-se viaveis,

demonstrando mais uma vez a eficiéncia do procedimento de armazenamento adotado.



60

4 Conclusdes

O armazenamento de sementes seguindo a metodologia de Goméz-Campo (2006) é
eficiente para a conservacdo de sementes de Stylosanthes. A maioria dos acessos de
Stylosanthes mantém as suas sementes com viabilidade elevada ao longo dos anos. Além
disso, observa-se que mesmo apds longos periodos de armazenamento, as sementes Sao
dependentes da superacdo da dorméncia fisica para alcangar niveis expressivos de

germinacao.
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CAPITULO II

INFLUENCIA DO BENEFICIAMENTO NO ARMAZENAMENTO DE SEMENTES
DE Stylosanthes spp.
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RESUMO

As sementes de Stylosanthes armazenadas no Banco de Germoplasma de Forrageiras da
Universidade Estadual de Feira de Santana - BGF-UEFS sdo conservadas utilizando a
metodologia recomendada por GoOmez-Campo (2006). Entretanto, nas etapas de
beneficiamento para conservacdo de germoplasma ex situ, na forma de semente em medio
prazo, a retirada da semente do lomento (fruto) demanda méo de obra especializada e tempo,
dificultando assim, o manejo do germoplasma. Diante dessa perspectiva, 0 presente trabalho
teve como objetivo ajustar a metodologia de conservacdo empregada, avaliando a qualidade
fisiologica das sementes armazenadas dentro e fora do fruto. Foram realizadas avaliacdes do
teor de agua, porcentagem de geminacdo e emergéncia (G e E), indice de velocidade de
germinacao e emergéncia (IVG e IVE) e tempo médio de germinacdo e emergéncia (TMG e
TME). O delineamento foi o Inteiramente Casualizado, em esquema de Parcelas Subdivididas
no Tempo, com cinco acessos, trés periodos de armazenamento (0, 180 e 360 dias), dois
ambientes (B.O.D. e viveiro) e duas formas de armazenamento (dentro e fora do fruto). Os
teores de agua oscilaram entre 4 e 12% ao longo do tempo, mas ndo demonstraram diferenca
estatistica entre a forma que a semente foi armazenada. Em B.O.D., onde as sementes foram
expostas a condi¢bes controladas de temperatura, fotoperiodo e umidade, os acessos
alcancaram em média 85% de germinagdo, com um IVG de 18,20 sem.dias™ em um tempo de
1,44 dias. J& no Viveiro, ambiente que as sementes ficaram expostas a condi¢cdes ambientais
adversas, alcancaram em média 42% de emergéncia, apresentando um IVE de 1,98
plantulas.dias™ em um tempo 4,77 dias. Os resultados da qualidade fisioldgica das sementes
demonstram que armazenar dentro dos frutos representa nao interfere na qualidade fisioldgica
da semente, conseguindo manter a conservacdo das sementes/frutos em médio prazo e

permitird a reducdo de tempo e méo de obra na etapa inicial de beneficiamento.

Palavras-chave: Conservagdo. Leguminosa forrageira. Viabilidade. Vigor. Recursos

Genéticos Vegetais.
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ABSTRACT

Stylosanthes seeds stored in the Forage Germplasm Bank of the State University of Feira de
Santana - BGF-UEFS are conserved using the methodology recommended by Gomez-Campo
(2006). However, in the stages of processing for ex situ germplasm conservation, in the form
of seed in the medium term, the removal of seed from the lotion (fruit) requires specialized
labor and time, thus making the germplasm management difficult. From this perspective, the
present work aimed to adjust the conservation methodology used, evaluating the physiological
quality of the seeds stored inside and outside the fruit. Evaluations of water content,
germination and emergence percentage (G and E), germination and emergence speed index
(GSI and ESI) and average germination and emergence time (AGT and AET) were carried
out. The design was completely randomized, in a Time-Subdivided Plots scheme, with five
accesses, three storage periods (0, 180 and 360 days), two environments (B.O.D. and nursery)
and two storage forms (inside and outside the fruit). The water contents ranged between 4 and
12% over time, but showed no statistical difference between the way the seed was stored. In
B.O.D., where the seeds were exposed to controlled conditions of temperature, photoperiod
and humidity, the accessions reached an average of 85% germination, with an ESI of 18.20
seeds.days™ in a time of 1.44 days. In the greenhouse, where the seeds were exposed to
adverse environmental conditions, they reached an average of 42% emergence, presenting an
ESI of 1.98 seedlings.days-1 in a time of 4.77 days. The results of the physiological quality of
the seeds demonstrate that storing inside the fruits does not interfere with the physiological
quality of the seed, managing to maintain the conservation of seeds/fruits in the medium term

and will allow a reduction in time and labor in the initial stage of processing.

Keywords: Conservation. Forage legume. Viability. Seed vigor. Plant Genetic Resources.
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1 Introducéo
Os recursos genéticos forrageiros representam um patriménio de grande importancia

para o Brasil e os estudos tém buscado identificar espécies forrageiras nativas mais produtivas
e adaptadas, para serem utilizadas em programas de melhoramento genético e nas pastagens
(ROCHA, 2014). Assim, é de grande relevancia preservar esse germoplasma, destacando-se a
conservagdo ex situ por meio dos Bancos Ativos de Germoplasma (BAGSs), onde o
armazenamento na forma de sementes tem sido o mais indicado para as espécies que
produzem sementes ortodoxas (JOSE, 2010).

A capacidade de conservacdo das sementes de uma espécie ou cultivar depende dos
fatores que definem a qualidade inicial das sementes e das condi¢des ambientais de
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O manejo da cultura, 0 ambiente da
producdo, a maturidade, a colheita, as técnicas de secagem e beneficiamento influenciam o
vigor inicial das sementes e, consequentemente, a sua capacidade de conservacao
(NAKAGAWA; CAVARIANI; CASTRO, 2004). Ja o armazenamento € influenciado por
diversos fatores, como: a qualidade inicial das sementes, vigor das plantas ascendentes,
condic@es climaticas durante a maturacdo, grau de maturagcdo no momento da colheita, teor de
agua, ataque de pragas, doencas e patdgenos, grau de injdria mecanica, temperatura e umidade
relativa do ar (SOUZA; ALMEIDA; MELO, 2014).

No processo de conservacdo € fundamental que a viabilidade dos acessos seja mantida
ao longo dos anos. Assim, as condicdes ideais para a conservacdo das sementes sdo aquelas
em que as suas atividades metabolicas sdo reduzidas ao minimo, mantendo-se baixas, a
umidade relativa e temperatura no ambiente de armazenamento (PEDROSA; CIRNE;
MEDEIROS NETO, 1999), evitando perdas, tanto no aspecto qualitativo como quantitativo,
ao manter a qualidade fisioldgica em niveis ideais e eliminando a erosdo genética.

Além do nivel de qualidade das sementes a serem armazenadas, a definicdo da forma
como este material sera acondicionado é muito importante para atender 0s pressupostos da
conservagdo. E diante dessa perspectiva, espera-se que as sementes possam ser conservadas
dentro ou fora do lomento (frutos secos). Quando a conservacdo da semente é feita ainda
dentro do fruto, ocorre a protecdo contra os fatores ambientais desfavoraveis, a exemplo das
oscilacdes de temperatura, umidade relativa alta e ataque contra patdégenos (AZEREDO et al.,
2005). E quando armazenadas fora do fruto, forma mais comum e realizada mediante as
etapas de beneficiamento, busca-se a remocdo de materiais indesejaveis, afetando diretamente
a qualidade fisica, sanitaria e até mesmo fisiolégica da semente (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Porém, protocolos sobre a melhor forma de conservagdo ndo estéo
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ainda disponibilizados para muitas espécies silvestres do Semiarido brasileiro, como as
espécies pertencentes ao género Stylosanthes.

O Stylosanthes (forrageira leguminosa) nativo desta regido, vem sendo estudado sob
diferentes perspectivas relacionadas aos Recursos Genéticos Vegetais (RGVs) como a coleta,
caracterizacdo e avaliagdo de germoplasma e os resultados tém mostrado grande potencial
para uso de gendtipos em programas de melhoramento genético e até uso direto nas pastagens
(SANTANA et al., 2012; NAGAICH et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016; COSTA et al.,
2019). Entretanto, poucos trabalhos relacionados ao manejo das sementes como
procedimentos o beneficiamento, classificacdo das sementes e a melhor forma de conservacao
deste germoplasma foram executados, e sdo primordiais para manter a longevidade da
variabilidade genética conservada no Banco de Germoplasma de Forrageiras da Universidade
Estadual de Feira de Santana (BGF-UEFS).

O fruto de Stylosanthes é um lomento com dois articulos, podendo ser ambos férteis,
sO o0 superior ou s6 o inferior, 0s quais guardam sementes pequenas, que variam de ovdéide a
elipséide, de cor amarela, preta, avinhada ou macunada, apresentando uma infrutescéncia com
diferentes estdgios de maturacdo das sementes (COSTA, 2006). No BGF-UEFS, o
beneficiamento para a conservacdo tem sido realizado logo ap6s a coleta, com a retirada de
todos os tecidos que recobrem as sementes utilizando-se peneiras e a friccdo entre superficies
emborrachadas para a separacdo das sementes integras. Esta etapa demanda muita médo de
obra e longos periodos para execucdo (OLIVEIRA, 2015), o que provoca a perda de material
coletado. Por isso, outras alternativas precisam ser testadas, no sentido de facilitar o0 manejo
do germoplasma e, a metodologia de Gomez-Campos (2006) adotada até o0 momento para
conservacdo, pode ser ajustada, prezando sempre pela reducdo de custos com manejo do
material, em especial nas etapas de limpeza e classificacdo das sementes, eliminando o risco
de perda de material genético.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
metodologias de beneficiamento das sementes, por meio da manutencdo das sementes dentro
e fora dos frutos, determinando em diferentes periodos a viabilidade e vigor das sementes de

acessos de Stylosanthes spp. do BGF-UEFS.

2 Material e Métodos
2.1 Local

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental Horto Florestal da
Universidade Estadual de Feira de Santana-Bahia (UEFS), localizada a 12°16°00°” de latitude
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sul e 38°58°00°” de longitude oeste, apresentando 234 m de altitude. Utilizou-se as instalagdes
da casa de vegetacdo, viveiros e do Laboratério de Germinacdo (LAGER) para ensaios e

analises, no periodo de junho de 2019 a fevereiro de 2021.

2.2 Selecao do material de estudo
A partir dos dados de passaporte dos acessos de Stylosanthes, armazenados no BGF-
UEFS foram selecionados cinco acessos, adotando-se como critério para selecdo a qualidade

sanitaria e quantidade das sementes disponiveis (Tabela 1).

Tabela 1. Dados de passaporte dos cinco acessos selecionados do BGF-UEFS.

Origem
Acessos Espécie Local Lat/Long Altitude (m)
BGF 012-014* S. humilis Canarana 11°48°5977/41°42°066” 809
BGF 013-P051-2A  S. macrocephala Feira de Santana 12°10°4397/39°01°738” 179
BGF 014-P067-1A  Stylosanthes sp. Vérzea Nova 11°11°9427/40°54°882” 701
BGF 014-P110 S. scabra Ibotirama 12°10°5957/43°14°946” 419
BGF 014-P137-2 S. scabra Seabra 12°27°3117/42°11°452” 939

*Qs trés nimeros posteriores ao cddigo de letras (BGF), referem-se ao ano de coleta das sementes e 0s demais
ao namero de entrada no BAG.

2.3 Multiplicacéo dos acessos de Stylosanthes spp. em viveiro

Para multiplicar o material, as sementes dos acessos selecionados foram submetidas a
escarificacdo mecanica, utilizando lixa n°® 150 por 20 segundos, desinfestadas em solucédo de
hipoclorito de sédio a 0,5% durante 10 minutos, com posterior lavagem com agua destilada
pelo mesmo periodo. Em seguida, as sementes foram dispostas uniformemente em placas de
Petri, contendo duas folhas de papel germitest (esterelizados em estufa de secagem a 105 °C,
por 4 horas) umedecidas com agua destilada (BRASIL, 2009). As sementes foram mantidas
em camaras de germinacdo tipo B.O.D., em temperatura alternada entre 20-30 °C, com
fotoperiodo de 12 horas e permaneceram por dois dias para emissdo da radicula.

As plantulas foram transferidas para tubetes contendo substrato comercial
(@PlantMix), mantidos em condicdes de viveiro coberto com tela tipo sombrite (50% de

irradiacdo solar) na area de campo do Horto Florestal, sob condi¢des controladas de irrigacao.
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Com 90 dias apos o transplante, quando as mudas alcancaram entre 10 e 20 cm de
parte aérea, estas foram transplantadas para vasos com capacidade 8,0 dm® preenchidos com
solo e mantidos em viveiros. O solo utilizado foi coletado da camada de 0-20 cm de
profundidade, com as seguintes caracteristicas quimicas em: M.O.= 2,4 dag/kg; P= 56
mg/dm?3; Al= 0 cmol c/dm?®; K= 230 mg/dm?®; Ca= 5cmol c/dm? Mg=1,2 cmol c¢/dm3; S= 5
mg/dm?; B= 0,25 mg/dm?3; Cu= 0,4 mg/dm?®; Fe= 104 mg/dm? Mn= 26 mg/dm® e Zn= 8
mg/dm?®. Foram realizadas limpezas periddicas para eliminagdo das plantas daninhas, regas
diarias e adubacéo de cobertura dois meses apds a semeadura de 30 kg.hade K20 e 20 kg.ha"
1 de (NH4)2S0s4, seguindo a recomendagdo da Embrapa (2007) para a cultivar Estilosantes
Campo Grande. Foram produzidas cerca de 30 plantas matrizes para coleta de sementes, as
quais foram dispostas no viveiro em um espacamento de 0,8 m entre plantas por 0,8 m entre

fileiras e manejadas até o periodo de frutificacao.

2.4 Coleta, beneficiamento e armazenamento das sementes

Com 150 dias ap6s o segundo transplante (vasos), quando as plantas matrizes se
encontravam ja com os frutos em processo de maturacéo fisioldgica, procedeu-se com a coleta
individual das infrutescéncias por acesso. Todo o material coletado foi acondicionado em
sacos de papel do tipo kraft previamente identificados e encaminhados para o laboratério
(LAGER).

Em seguida, procedeu-se com a limpeza para retirada das fontes contaminantes do lote
(partes vegetais, insetos e outros residuos) e a retirada dos frutos das infrutescéncias, com o
objetivo de manter a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes no armazenamento. Apds
esta etapa, o material foi separado em duas amostras nas seguintes condi¢fes: 1) sementes
mantidas nos frutos secos e intactos (Amostra I); 2) sementes maduras e intactas retiradas dos
frutos (Amostra II).

Para a Amostra |, priorizou-se 0 armazenamento do lomento fértil, caracterizado pela
presenca da estipula. E na Amostra 11, a separacdo das sementes dos frutos secos foi realizada
seguindo a metodologia de Oliveira (2015) e em seguida, com o uso de peneiras de 1mm de
abertura de malha + circulacédo do ar foi realizada a separacdo do material inerte.

Ap0s o beneficiamento, as amostras foram colocadas em sacos de papel e mantidas em
recipientes de vidro de 2 L hermeticamente fechados contendo silica gel ao fundo, na
proporc¢édo de 1 g de semente para 10 g de silica e mantidos em temperatura ambiente de 25,1
°C (GOMEZ-CAMPO, 2006).
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As amostras de sementes no tempo zero representaram as sementes recém coletadas.
Estas foram totalmente beneficiadas, com a sua retirada total dos frutos e utilizadas para
avaliacdo do teor de &gua e dos testes de viabilidade e vigor, com intuito de identificar as
caracteristicas iniciais que foram acompanhadas nos periodos posteriores de armazenamento
(180 e 360 dias).

2.5 Teor de agua das sementes

Nos trés periodos de avaliacdo (0, 180 e 360 dias), o teor de dgua das sementes
armazenadas foi determinado por meio de uma amostra de 100 sementes divididas em quatro
repeticbes que foram pesadas em balanca analitica (com quatro casas decimais de precisao)
para determinacdo da massa de matéria Umida inicial e em seguida levadas para secagem em
estufa de circulacdo forcada de ar a 105 °C por um periodo de 24 h (BRASIL, 2009). A massa
de matéria seca final foi obtida por pesagem em balanca analitica.

O teor de agua das sementes foi expresso pelo grau de umidade (GU) considerando a

matéria umida (m. u.) inicial:

(Matéria imida — Matéria seca) _
GUmu)E—————— — X 100%
(Matéria umida — Peso do recipiente com sua tampa)

2.6 Viabilidade e desenvolvimento pos-seminal do Stylosanthes spp.

Sementes provenientes da Amostra |, foram beneficiadas seguindo a mesma
metodologia utilizada para a Amostra Il, e assim, ambas as amostras foram previamente
escarificadas utilizando lixa n°® 150 por 20 segundos e posteriormente desinfestadas em
solucdo de hipoclorito de sédio a 0,5% por um periodo de 10 minutos, com posterior lavagem
em agua destilada por 5 minutos.

A viabilidade das sementes foi acompanhada pelo teste de germinacdo (BRASIL,
2009) considerando a protrusdo radicular (>2mm). Seguiu-se a mesma metodologia utilizada
na etapa de multiplicacdo, permanecendo na B.O.D. por um periodo de sete dias.

Ja o vigor foi analisado por meio do teste de emergéncia das plantulas em viveiro. No
mesmo periodo do teste de germinacdo, as sementes armazenadas foram semeadas em
recipiente pléastico (300 mL) (uma semente/recipiente) contendo substrato comercial
(@PlantMix), mantido em viveiro sob condicdes controladas de irrigacdo e luminosidade
(50%). Realizou-se avaliacdo diaria da emergéncia durante 25 dias, adotando-se como

referéncia a expansao dos cotilédones para marcar o inicio desse processo.
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Essas avaliagOes de viabilidade e vigor foram realizadas aos 0, 180 e 360 dias de
armazenamento. Assim a partir das avaliacBes diarias foram determinados 0s seguintes
descritores: porcentagem de germinacdo e emergéncia (G/E-%), indice de velocidade de
germinagdo e emergéncia (IVG/IVE-sementes.dial/plantulas.dia?) e tempo médio de
germinacdo e emergéncia (TMG/TME-dias).

2.7 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em um
esquema de parcelas subdivididas no tempo com quatro repeticdes de 25 sementes para o teste
de germinacdo e quatro repeticGes de 20 sementes para o teste de emergéncia.

Buscando-se reduzir o nimero de fatores, optou-se por agrupar acesso + forma de
armazenamento da semente, denominado como tratamento e o outro fator foi o periodo de
armazenamento das sementes, os quais foram avaliados nos ambientes em estudo (B.O.D. e
viveiro). Desta maneira, foi possivel avaliar os efeitos dos tratamentos ao longo do tempo e as
possiveis significancias por meio do agrupamento das médias pelo teste de Scott Knott a 5%
de significancia. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa Genes (CRUZ,
2013).

3 Resultados e Discusséo

Os dados relacionados ao teor de 4gua estdo apresentados na tabela 2. Houve diferenca
significativa (p<0.05) para o teor de &gua das sementes, com os valores variando de 4,3 a
12,5% entre 0s acessos. Sementes dos acessos BGF 013-P051-2A e BGF 014-P110 foram as
gue apresentaram maiores teores de agua, contudo trata-se de sementes recém-coletadas, e por
isso sdo considerados valores aceitaveis, pois para sementes ortodoxas, o teor de agua inicial
referéncia oscila entre 10 e 12 % (MARCOS-FILHO, 2015). Para o armazenamento, as
sementes possuem teor de agua dentro do aceitavel, sendo que acima de 18%, as sementes
passam a apresentar uma condi¢do que estimula a atividade respiratoria e como consequéncia

acelera-se a deterioracdo e reducdo da longevidade das sementes (COSTA, 2009).
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Tabela 2. Dados médio de teor de agua (%) de sementes armazenadas fora e dentro dos frutos

de cinco acessos de Stylosanthes spp. avaliadas em diferentes tempos.

Tratamento Tempo (dias)
Forma Acesso 0 180 360
BGF 012-P014 8,55 bA 6,29 aA 8,19 aA
BGF 013-P051-2A 12,53 abA 7,97 aB 11,31 aAB
Semente BGF 014-P067-1A 8,58 bA 5,81 aA 6,73 aA
BGF 014-P110 15,80 aA 5,15 aB 6,33 aB
BGF 014-P137-2 10,05 abA 4,34 aB 6,76 aAB
BGF 012-P014 8,55 bA 5,20 aA 7,48 aA
BGF 013-P051-2A 12,53 abA 8,25 aB 10,70 aAB
Fruto BGF 014-P067-1A 8,58 bA 7,02 aA 6,85 aA
BGF 014-P110 15,80 aA 5,87 aB 6,59 aB
BGF 014-P137-2 10,05 abA 5,59 aB 7,13 aAB

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e minisculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Apos seis meses de armazenamento em recipientes de vidro hermeticamente fechados
contendo indicador de umidade (silica gel), o teor de agua nas sementes dos acessos avaliados
foi inferior a 9%, independente do procedimento de manutencédo (sementes dentro ou fora do
fruto) (Tabela 2). Aos 360 dias observou-se oscilagdes nos valores para o teor de agua com
tendéncia de aumento para sementes de alguns acessos (BGF 013-P015-2A, BGF 014-P110 e
BGF 014-P137-2), embora o0 maior valor médio verificado ndo ultrapassou 11,3% (BGF 013-
P051-2A). Essas oscilacdes do teor de dgua nas sementes durante o armazenamento podem
ser justificadas com base nas caracteristicas higroscépicas (SILVA et al., 2015) e nas
diferencas de permeabilidade das embalagens ao vapor d’agua (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

O teor de agua determina varias fases importantes durante o desenvolvimento da
semente, especialmente na formacao do eixo embrionario e tecidos de reserva, bem como na
maturacdo fisiol6gica, muitas vezes culminando com o periodo de coleta (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Sabe-se que a maturacdo das sementes de Stylosanthes é desuniforme
(SILVA, 1984; KARIA, 2008) e na pratica deve-se retirar somente aquelas consideradas
fisiologicamente maduras, as quais podem ser visualizadas em campo, quando as
infrutescéncias ainda encontram-se ligada a planta-mde. Mesmo adotando-se critérios
técnicos, como a coloracdo marrom e aspectos de tecidos desidratados nos frutos,

caracterizando a retirada somente de frutos em estadio de maturacdo fisiologica, muitas
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sementes imaturas podem compor o lote final e por ndo estarem totalmente desenvolvidas,
comprometem a qualidade da amostra, justificando as oscilacdes nos teores de agua.

Observou-se que o0s vasos herméticos, onde o material foi armazenado manteve o
ambiente sempre seco, caracteristica observada pela mudanca de coloracdo do indicador de
umidade. O armazenamento utilizado nesse trabalho tem sido uma alternativa viavel e de
baixo custo, apresentando eficiéncia no controle de alteracBes nos teores de agua das
sementes durante o armazenamento (GOMEZ-CAMPO, 2006), principalmente para as
condi¢bes do experimento, onde ndo se dispde de ambiente com temperatura e umidade
controladas.

Nessas condicdes, 0 monitoramento constante da modificacdo na coloracdo da silica
(azul para rosa) é um indicativo importante relacionado a entrada de vapor d’agua no
ambiente e possivel alteracdo do equilibrio higroscépico. Tal comportamento esta relacionado
ao fato das sementes serem capazes de absorver ou perder &gua até alcancarem um novo
equilibrio com o ar circundante (GOLDFARB; QUEIROGA, 2013) e que em muitos casos
pode significar perda de viabilidade.

Observou-se ainda na Tabela 2 que ndo houve diferenca significativa no teor de agua
em relacdo a forma em que a semente foi armazenada. Em condi¢des de laboratério, os
procedimentos de limpeza e separacdo das sementes requerem cuidados diferenciados para
que estas etapas sejam concluidas. O beneficiamento de Stylosanthes demanda, além de mao-
de-obra treinada, longos periodos para sua execuc¢do, jA que a quantidade de sementes
produzidas na etapa de multiplicacdo dos acessos é elevada. Assim, adequar os procedimentos
de armazenamento, com as sementes ainda dentro dos frutos, sem modificar o teor de agua e
reduzir a qualidade fisioldgica, representa a eliminacdo de uma das etapas que mais requer
tempo no manejo das sementes de Stylosanthes. Desta maneira, o ideal € que ocorra a retirada
das sementes dos frutos, somente quando for realizar a regeneracdo/multiplicacdo dos acessos.

A partir das médias, observou-se interacdo significativa entre Tratamento x Tempo
para os descritores: porcentagem de germinagdo (G), indice de velocidade de germinacao
(IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) para os testes de viabilidade em B.O.D. e os
desdobramento das interagcdes encontram-se na Tabela 3. Para todos os descritores G e VG,
0s acessos (com excecdo do BGF 012-014, para o IVG) apresentaram o maior desempenho no
tempo 0 (TO) e para o descritor TMG, os maiores desempenhos foram observados aos 360
dias, com exce¢do do BGF 012-014.
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Tabela 3. Dados médios dos descritores germinacdo (G), Indice de Velocidade de
Verminacdo (IVG) e Tempo Médio de Germinacdo (TMG) de sementes armazenadas fora e
dentro dos frutos de cinco acessos de Stylosanthes spp. avaliadas em condic¢Ges controladas
(B.O.D.).

Tratamento Tempo (dias)
Forma Acesso o 169 360
G (%)
BGF 012-014 100,00 aA 96,00 aA 99,00 aA
BGF 013-P051-2A 93,00 bA 82,00 bB 64,00 cC
Semente BGF 014-P067-1A 96,00 aA 92,00 aA 87,00 bA
BGF 014-P110 100,00 aA 75,00 cB 54,00 dC
BGF 014-P137-2 87,00 bA 91,00 aA 79,00 bA
BGF 012-014 100,00 aA 99,00 aA 98,00 aA
BGF 013-P051-2A 93,00 bA 55,00 dC 68,00 cB
Fruto BGF 014-P067-1A 96,00 aA 68,00 cB 57,00 dC
BGF 014-P110 100,00 aA 85,00 bB 70,00 cC
BGF 014-P137-2 87,00 bA 83,00 bA 73,00 cB
IVG (sem.dias™)
BGF 012-014 18,71 bB 23,58 aA 23,48 aA
BGF 013-P051-2A 19,72 bA 17,88 cA 12,96 cB
Semente BGF 014-P067-1A 19,48 bA 21,04 bA 15,44 bB
BGF 014-P110 24,18 aA 16,48 cB 10,62 cC
BGF 014-P137-2 18,94 bA 21,19 bA 15,74 bB
BGF 012-014 18,71 bB 24,26 aA 24,13 aA
BGF 013-P051-2A 19,72 bA 12,23 dB 13,08 cB
Fruto BGF 014-P067-1A 19,48 bA 12,25 dB 10,83 cC
BGF 014-P110 24,18 aA 19,75 bB 13,29 cC
BGF 014-P137-2 18,94 bA 18,11 cA 13,29 bB
TMG (dias)

BGF 012-014 1,51 bB 1,04 aA 1,15aA
BGF 013-P051-2A 1,36 bA 1,56 cA 1,64 cB
Semente BGF 014-P067-1A 1,48 bA 1,32 bA 1,76 bB
BGF 014-P110 1,12 aA 1,44 cB 1,79cB
BGF 014-P137-2 1,47 bA 1,24 bA 1,63 bB
BGF 012-014 1,51 bB 1,07 aA 1,03 aA
BGF 013-P051-2A 1,36 bA 1,36 dB 1,83 ¢cB
Fruto BGF 014-P067-1A 1,48 bA 1,63 dB 1,70 cC
BGF 014-P110 1,12 aA 1,23 bB 1,90 cC

BGF 014-P137-2 1,47 bA 1,57 cA 1,42 bA
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* Meédias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e minasculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott Knot a 5% de significancia.

** O tempo 0 apresenta as caracteristicas que as sementes possuiam quando foram colocadas no armazenamento,
por isso os dados se repetem em semente e fruto.

Para a porcentagem de germinacdo (Tabela 3), os acessos BGF 012-014, BGF 014-
P067-1A e BGF-014-P137-2, independente da forma de armazenamento, mantiveram o
padrdo elevado para a germinacdo, quando conservados na forma de semente. As andlises
feitas em condicdes de laboratorio (B.O.D.), expde as sementes a condic¢Bes controladas (de
alguns ou de todos os fatores externos), chamadas de condi¢des 6timas de germinacéo, o que
permite uma germinagdo mais regular, rapida e completa das amostras de sementes de uma
determinada espécie (BRASIL, 2009).

Ao analisar o desempenho dos acessos ao longo dos tempos, foi possivel verificar que
a porcentagem de germinacdo na B.O.D. foi superior quando as sementes, independentemente
da forma de armazenamento, encontravam-se no TO (colheita logo apds a maturacdo
fisiolégica). O acesso BGF-012-014 manteve o poder germinativo elevado ao longo do
periodo avaliado, enquanto os demais apresentaram, valores intermediarios e diminuiram os
valores germinativos, nos periodos de 180 ou 360 dias de armazenados.

Acredita-se que as condi¢des 6timas fornecidas na B.O.D. anularam a dorméncia
fisiologica, ja que espécies com esta caracteristica tendem a eliminé-la quando expostas a
temperaturas superiores a 15 °C (BASKIN; BASKIN, 1998). Sem a barreira da dorméncia
fisioldgica e com a dorméncia fisica superada, as sementes conseguiram manter seus niveis de
germinacdo durante o periodo em analise. Em estudos realizados com sementes de
Caesalpinia pyramidalis, foi possivel verificar que as sementes conseguiram manter a
viabilidade durante todo o periodo de armazenamento, independentemente da embalagem ou
do tipo de ambiente utilizado para o acondicionamento, quando o teor de 4gua das sementes
manteve-se baixo (ANTUNES et al., 2010).

Para o IVG (Tabela 3), o acesso BGF 012-014 apresentou desempenho diferenciado,
onde os maiores indices foram observados aos 180 e 360 dias, em ambas as formas de
armazenamento. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos com sementes de
Peltophoru dubium e Balfourodendron riedelianu, onde o aumento do IVG ao longo de 12
meses de armazenamento, demonstrou que modificacdes anatdmicas e fisioldgicas verificadas
ao longo do armazenamento, associadas aos tratamentos de superacdo de dorméncia,

alteraram as forcas de tensdo do tegumento da semente e consequentemente a sua
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permeabilidade & 4gua e a gases (QADERI; CAVERS; BERNARDS, 2003; IGNACIO, 2013;
MULLER et al., 2020).

E importante ressaltar que o desempenho da semente no armazenamento pode variar
de acordo com a espécie (IGNACIO, 2013). Observou-se que 0 acesso BGF 014-P110
reduziu a germinacgéo a partir dos 180 dias e 0 BGF 014-P137-2 aos 360 dias, nas duas formas
de armazenamento. O BGF 013-P051-2A e BGF 014-P067-1A expressaram melhores indices
no Tempo 0, com queda na quantidade de sementes germinadas aos 360 dias quando
armazenadas na forma de sementes ou a partir de 180 dias quando armazenadas dentro do
fruto. Em estudos com Piptadenia moniliformis Benth, percebeu-se que as sementes
armazenadas em recipientes de vidros hermeticamente fechados tiveram uma reducdo
acentuada do IVG (BENEDITO et al., 2011). Sem levar em conta a espécie ou forma de
armazenamento, ap6s a colheita € natural que qualquer semente entre no processo de
deterioragdo e isso é inevitavel e influencia na perda de vigor (SILVA et al., 2014).

Para o TMG (Tabela 3), observou-se que com exce¢do do BGF 012-014, que possui
performance superior a partir dos 180 dias, todos 0s demais acessos apresentaram bom
desempenho quando recém-colhidas independente da forma que as sementes foram
armazenadas. Deve-se destacar também que o acesso BGF 014-P137-2A ndo apresentou
diferenca ao longo do tempo de armazenamento quando as sementes foram armazenadas
dentro do fruto.

Foi identificada interagdo significativa entre Tratamento X Tempo para 0s descritores:
porcentagem de emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de
emergéncia (TME) para os testes de vigor em viveiro. O desdobramento das interagoes
encontra-se na Tabela 4. No viveiro, 0os maiores desempenhos em relacdo a emergéncia das

plantulas aconteceram aos 360 dias.
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Tabela 4. Dados médios dos descritores emergéncia (E), indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE) e Tempo Médio de Emergéncia (TME) de sementes armazenadas fora e dentro dos

frutos de cinco acessos de Stylosanthes spp. avaliadas em condicGes de viveiro.

Tratamento Tempo (dias)
Forma Acesso o 160 360
E (%0)

BGF 012-014 27,00 aB 00,00 dC 63,75 bA

BGF 013-P051-2A 32,50 aB 36,25 cB 58,75 bA
Semente  BGF 014-P067-1A 12,50 bB 57,50 bA 61,25 bA
BGF 014-P110 27,50 Ac 61,25 bB 78,75 aA

BGF 014-P137-2 18,75 bB 00,00 dC 71,25 aA

BGF 012-014 27,50 aB 00,00 dC 72,50 aA

BGF 013-P051-2A 32,50 aA 43,75 cA 45,83 bA

Fruto BGF 014-P067-1A 12,50 bC 58,75 bB 75,00 aA
BGF 014-P110 27,25 aB 77,50 aA 81,95 aA

BGF 014-P137-2 18,75 bB 00,00 dC 71,25 aA

IVE (sem.dias™)

BGF 012-014 1,38 aB 00,00 cC 4,56 aA

BGF 013-P051-2A 2,07 aB 1,45 bB 2,87 cA

Semente BGF 014-P067-1A 0,60 bB 2,12 bA 2,68 cA
BGF 014-P110 1,11 bB 2,42 bA 2,99 cA

BGF 014-P137-2 0,50 bB 00,00 cB 3,88 bA

BGF 012-014 1,38 aB 00,00 cB 5,14 aA

BGF 013-P051-2A 2,07 aA 2,55 bA 1,40 dA

Fruto BGF 014-P067-1A 0,60 bB 2,00 bA 3,35CcA
BGF 014-P110 1,11 bB 3,92 aA 3,10 cA

BGF 014-P137-2 0,50 bB 00,00 cB 3,71 bA

TME (dias)

BGF 012-014 4,54 aB 00,00 aA 3,17 bB

BGF 013-P051-2A 3,84 aA 6,91 cB 5,09 bA

Semente BGF 014-P067-1A 4,38 aA 6,84 cB 5,76 bB
BGF 014-P110 5,81 bA 6,30 cA 6,64 bA

BGF 014-P137-2 9,14 cB 00,00 aA 4,53 bB

BGF 012-014 4,54 aB 00,00 aA 3,41 aB

BGF 013-P051-2A 3,84 aA 4,03 bA 4,79 bA

Fruto BGF 014-P067-1A 4,38 aA 7,24 cB 5,29 bA
BGF 014-P110 5,81 bA 4,84 bA 5,66 bA

BGF 014-P137-2 9,16 cC 00,00 aA 5,27 bB

* Médias seguidas pela mesma letra maitliscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott Knot a 5% de significancia.
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** O tempo 0 apresenta as caracteristicas que as sementes possuiam quando foram colocadas no armazenamento,
por isso os dados se repetem em semente e fruto.

Porém, para a emergéncia em viveiro (Tabela 4), o comportamento foi diferenciado
para 0s acessos. No tempo inicial (TO), todos 0s acessos apresentaram emergéncia
semelhante, seja na forma de semente ou fruto. Com o0 aumento do tempo de armazenamento
percebeu-se que os acessos BGF-012-014 e BGF 014-P137-2, que foram superiores para a
germinacdes no TO, aos 180 dias ndo apresentaram nenhuma emergéncia. Porém, com o
aumento do tempo de armazenamento (360 dias) possibilitou recuperar o poder de
emergéncia.

Essa variacdo em relacdo ao periodo de armazenamento, aqui observados para a
condicdo de viveiro, assemelham-se a estudos realizados com Stylosanthes (CHAVES;
SILVA; RIBEIRO, 2017), em que, apos a colheita, as sementes apresentavam uma dorméncia
fisioldgica, que foi perdida ao longo dos meses de armazenamento comprovando-se, que
mesmo apos a escarificacdo tegumentar, existia uma dorméncia embrionéria, ratificando
assim, que 0s acessos das espécies de Stylosanthes (S. humilis, S. macrocephala, Stylosanthes
sp e S. scabra) aqui estudadas apresentaram dorméncia tegumentar e embrionaria.

Associado a isso, vale ressaltar que a temperatura do ar, fotoperiodo e regime
pluviométrico sdo fatores que influenciam na fenologia de uma espécie (BERGAMASCHI,
2007). Com exce¢do do BGF 013-P051-2A, os acessos em estudo foram coletados de
diferentes regides (Tabela 1) e a avaliacdo dos acessos em viveiro ocorreu nas condicdes
climéticas de Feira de Santana-BA, o que pode influenciar, ja que a condi¢des ambientais
locais séo diferentes das regides de coleta do germoplasma. As sementes encontradas na
Caatinga apresentam correlagdo com a sua procedéncia, ou seja, a viabilidade é influenciada
pelo ambiente de coleta das mesmas (DANTAS et al., 2014). Os acessos foram resgatados de
locais com microambientes diferenciados e supde-se que esse fator influenciou diretamente na
viabilidade das sementes. Resultados semelhantes utilizando sementes de S. capitata
mostraram o mesmo desempenho germinativo (AMERICO, 2015).

O acesso BGF 014-P110 (armazenado dentro do fruto, no periodo de 180 dias) e BGF
014-P110 (armazenado dentro e fora do fruto, periodo de 360 dias) alcancaram niveis
expressivos de emergéncia (superiores a 77 %). O BGF 014-P110 trata-se de um S. scabra,
essa espécie apresenta alta plasticidade fenotipica frente aos fatores abiGticos (ARAUJO,
2019), justificando assim, o bom desempenho frente as adversidades do ambiente e
comprovando a existéncia de variabilidade genética entre os materiais. Apesar dos acessos
BGF 014-P110 e BGF 014-P137-2 pertencerem a mesma espécie (S. scabra), estes
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apresentaram comportamento diferenciado, o que reforca que os fatores ambientais, genéticos
e a interacdo entre estes, podem ter influenciado no comportamento germinativo das sementes
e assim, é importante o estudo para determinar a interacdo G x A.

Com excecdo do BGF 013-P051-2A armazenado na forma de frutos, que n&o
apresentou diferenca entre os tempos estudados, 0s acessos apresentam indices baixos de
emergéncia (IVE-Tabela 4) no TO, ou seja, quando colhidas e colocas em condi¢cbes de
viveiro. A velocidade e a uniformidade de germinacdo dependem ndo s6 do vigor das
sementes, mas das condic¢des do ambiente (RAMOS; VARELA, 2003). Quando em condi¢fes
similares as de campo, as sementes expressaram baixos valores de IVE. Resultado semelhante
foi encontrado em sementes de azevém (Lolium multiflorum Lam), que apresentaram IVE
reduzido em sementes recém-coletadas (ZAPAHOWSKI, 2014).

Para o TME (Tabela 4), os acessos BGF 012-014 e BGF 014-P137-2 expressaram seus
melhores resultados no tempo inicial (0) e aos 360 dias em qualquer uma das formas que as
sementes foram armazenadas. O acesso BGF 014-P110 ndo diferiu ao longo do tempo no
ambiente de viveiro, seja em forma de fruto ou semente. Em estudos com Erythrina velutina
observou-se que ndo houve diferenca significativa no TME entre sementes armazenadas no
tempo médio de um e 25 meses, que também passaram por escarificacdo mecéanica (SANTOS
etal., 2013).

Ainda no viveiro, 0 BGF 013-P051-2A apresentou os melhores resultados no tempo 0
e aos 360 dias, e 0 BGF 014-P067-1A mostrou-se superior no tempo 0, quando armazenado
na forma de semente. Mas, quando armazenados dentro do fruto, o BGF 013-P051-2A ndo
apresentou diferenca ao longo do tempo e 0 BGF 014-P067-1A demonstrou bom desempenho
no tempo 0 e aos 360 dias. Esses acessos tiveram seu TME oscilando entre 3 e 4,5 dias, o que
demonstra que essa rapidez da emergéncia de plantulas representa uma caracteristica
importante para a formacdo inicial das pastagens pois, enquanto a planta permanece nos
estadios iniciais de desenvolvimento, estd mais susceptivel as condi¢Bes adversas do ambiente
(MARTINS et al., 2013).

Assim como aconteceu nas observacdes dos teores de dgua das sementes, pode-se
observar também nas demais variaveis que a forma de armazenamento ndo interferiu na
qualidade fisioldgica das sementes para a maioria dos acessos, tanto na B.O.D. como no
viveiro. Poder armazenar as sementes dentro fruto, com manutencdo na qualidade fisiologica
das mesmas representa economia de tempo, com a eliminacdo de uma das etapas mais

onerosas, que é a retirada da semente de dentro do lomento.
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4 Concluséo

As sementes conseguem manter sua qualidade fisiologica independente da forma de
armazenamento (dentro ou fora do fruto), proporcionando reducao no tempo e na mao de obra
na etapa de beneficiamento do germoplasma de Stylosanthes em médio prazo. Essa alteracdo

na metodologia de armazenamento pode ser recomenda sem alterar a viabilidade da semente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho disponibilizam informacgGes sobre o manejo do
Banco de Germoplasma de Forrageiras da Universidade Estadual de Feira de Santana (BGF-
UEFS), possibilitando agregar conhecimento sobre a situacdo atual do banco, ao mesmo
tempo em que atesta a eficiéncia da forma como a metodologia de conservagéo das sementes
pode ser ajustada. Nota-se assim, que ao longo dos anos, 0S acessos conseguiram manter
niveis expressivos em termo de qualidade fisiolégica, mesmo com mais de sete anos
conservados em recipientes de vidros herméticos fechados contendo a silica gel como
indicador de umidade. Contudo, a avaliagcdo da viabilidade mostrou 0s acessos que precisam
ser regenerados, e assim sugere-se estudos que possam fazer esse acompanhamento de forma
mais frequente para que os materiais do BGF-UEFS ndo sofram erosao genética

A pesquisa também agrega conhecimento ao investigar uma das etapas que requer
mais mao-de-obra e tempo: o beneficiamento das sementes. Os resultados aqui encontrados
indicam a possibilidade de armazenamento dentro do fruto, sem que as sementes percam sua
qualidade fisioldgica. Assim, espera-se que este trabalho ajude no manejo de germoplasma
conservado no BGF-UEFS, possibilitando assim, uma gestdo eficiente das amostras

conservadas.



