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ATIVIDADE AMILOLITICA NO MEGAGAMETGFITO
E NO EMBRIAC DE ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA DURANTE
0 PER{ODO DE ESTOCAGEM DO FRUTO

AMYLOLYTIC ACTIVITY IN THE MEGA-GAMETOPHYTE
AND IN THE EMBRYO OF ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA
DURING THE FRUIT STORAGE PERIOD

Conegunda Jankovski Diapp (1)

0 disseminaculo de Araucaria angustifolia
{(Bert.) 0. Ktze. foi estudado sob aspectos morfo-
anatomico e bioquimico por HERTEL (1963) e FERREI~
RA (1977), e os resultados mostraram ser este mui-
to rico em amido, representando 54,7 % do peso se-
co do embridc e 58,1 % do peso seco do megagameto-
fito. A curta viabilidade deste elemento de dis-
persao, cujo poder germinativo foi demonstrado por
HERTEL (1963), PRANGE (1964), FERREIRA (1977},
despertou o interesse que e objeto deste trabalho,
onde se pretende verificar a ocorréncia de alguma
inter-relagao entre o conteudo de agua e a ativi-
dade amilolitica neste disseminaculo durante o pe-
riodo de estocagem em temperatura ambiente e a 4°
C. De acordo ainda com estudos realizados por HER-
TEL (1959), o pinhao de A. angustifolia nao cor-
responde ao conceilto tradicional de "sementes de
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ginospermas", pois longe de ser nua, e protegida
por um envoltorio resistente. Trata-se de um fruto
primitivo e enquadrade na classe dos protocarpos
(HERTEL, 1959).

MATERIAL & METODOS

MATERIAL BOTANICO —- Os pinhces maduros foram
colhidos do chio, no municipio de Campo Largo, Pa-
rana (Brasil). Cedidos pelo Instituto de Terras,
Cartografia e Florestas de Curitiba. Estes frutos
ficaram expostos sobre uma mesa por quatro dias,
selecionados os considerados "bons" dos parasita-
dos.

EMBALAGEM E ESTOCAGEM -- FEstes frutos foram
distribuidos em 13 lotes, a saber: 1 lote de 40
pinhGes para analise imediata; 4 lotes de 100 pi-
nhoes foram embalados em sacos de aniagem e esto-
cados a temperatura ambiente; 4 lotes de 100 pi-
nhoes foram acondicionados em sacos plasticos e
estocados a temperatura ambiente; 4 lotes de 100
pinhdes foram acondicionados em sacos plasticos e
estocados a 4° C. Com excecao do primeiro lote, os
demals foram estocados por 30, 60, 90 e 120 dias,
respectivamente. Cada lote foi wutilizado da se-
guinte forma: 20 pinhGes para preparo de pé—ceto-
nico e verificacao de peso seco; 20 pinhoes utili-
zados para teste de germinacac a 18° C; 60 pinhoes
para o procedimento da contagem de frutos conside-
radcs bons e os parasitados.

PREPARO DOS PINHOES PARA O PO-CETONICO E CON-
TEUDO DE AGUA -- De cada lote foram descascados 20
pinhdes, cortados ao meio, separando-se metade de
cada megagametoflto e de cada embrido para o pre-
paro dos pos-cetonicos e as outras metades foram
pesadas separadamente e mantidas a 105° C, até
atingirem peso constante. Este procedimento foi
repetido cinco vezes, sendo a primeira com pinhGes
frescos, isto é, nao estocados e as demais apos
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30, 60, 90 e 120 dias de estocagem. O conteudo de
agua correspondente a diferenga entre o peso total
e o peso seco. O po-cetonico foi preparado segundo
LOOMIS (1959). O material obtido foi colocado em
recipientes hermeticamente fechados e guardado em
"freeser" a ~ 102 C e, posteriormente, analisado.

PREPARO DO EXTRATO E DETERMINACAO DA ATIVIDADE
DA AMILASE -- Para todas as analises dos megagame-—
tofitos e embrides pesou-se um grama de po-cetoni-
co e digsolveu-se em 25 ml de CaCl a 0,2 %. Agi-
tou-se durante 6 horas e centrifugou-se a 2.000
rpm durante 20 minutos em centrifuga refrigerada
Beckman J. 21 B, a 4° C. Dializou-se durante 12
horas a 4° C contra & litros de agua destilada.
Foram tomados 2 ml de extrato; 1 ml de tampao ci-
trato 0,1 M, pH 5,0 e 2,1 ml de H2C. Colocou-se o
sistema em repousoc por 10 minutos a 30° C, adicio-
nando-se 0,4 ml de uma solucao de amido MERCK a 1
%. O sistema foi incubado a 30¢ C por 30 minutos e
o acucar redutor foi dosado pelo método de NELSON
(1944) e SOMOGYI (1945).

PODER DE GERMINAGAO -- Em germinadora a 18° C
foram colocados, sobre placas de Petri, forradas
com algodido constantemente umedecido com agua des-
tilada, 20 pinhoes frescos e 20 pinhoes de cada
periodo de estocagem, isto é, com 30, 60, 90 e 120
dias, conforme descrito acima. Foram considerados
germinados, até 90 dias, aqueles frutos cuja radi-
cula ficou exposta fora da casca.

RESULTADOS

Ficou constatado que dos pinhoes coletados do
chao e expostos ao ar por quatro dias, 90 % foram
considerados bons e 10 % parasitados.

A Tabela 1 mostra a percentagem de pinh0es que
se apresentaram em condioes mormais, nao bichados,
extraidos dos lotes de 100 unidades cada. Na ulti-
ma coluna da Tabela estao registrados os percen-
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tuais dos pinhoes germinados de cada lote.

Tabela 1. Percentagem de pinhoes (Araucaria angus-
tifolia) normais, considerados bons (100 pinhoes),
e dos que germinaram (lotes de 20 pinhdes).

germinacao
Tratamento dias pinhdes"bons"  até 90 dias
frescos 100,0 95,0
em 30 100,0 100,0
5ac05 60 100,0 100,0
plasti- 90 83,0 85,0
cos a 4°9C 120 92,5 85,0
em Sacos 30 87,5 90,0
plasticos 60 90,0 100,0
a temperatura 90 87,5 65,5
ambiente 120 85,0 90,0
em sacos 30 80,0 70,0
de aniagem 60 77,5 70,0
a temperatura 90 76,0 5,0
ambiente 120 82,5 5,0

Conforme demonstra a tabela acima, 0s maiores
percentuais de frutos parasitados aparecem nos lo-
tes embalados em sacos de aniagem. Da mesma forma
0s percentuals de pinhdes germinados sao bem meno-
res neste tipo de acondiclonamento que em sacos
plasticos. Todavia, como a verificacao do poder
germinativo foil realizada com amostras pequenas,
de 20 pinhoes, os resultados expressam apenas uma
aproximacao daquilo que pode ocorrer. Com relacao
aos resultados de 5 % de germinacao aos 90 e 120
dias de estocagem, alguns destes pinhdes foram
atacados por funges durante o tempo de germinacao,
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ATIVIDADE AMILOLITICA
NO MEGAGAMETOFITO -- Através da Tabela 2, ve-
Tabela 2. Conteldo de agua (% em relagdao ao peso

seco) e atividade amilolitica (em nmoles de aglcar
redutor) em pinhoes de Araucaria amgustifolia.

MEGAGAMETOFITO EMBRIZAO
TRATAMENTO Cont. Ativ.ami- Cont. Ativ.ami
agua lolitica agua lolitica

frescos 45,3 12,9 44,7 32,4
30 dias
sacos de aniagem 44,0 - 49,2 59,1
s.plasticos TA(*)46,0 26,1 50,4 88,0
s.plasticos 4°C 45,2 8,6 51,7 41,3
60 d i as
sacos de aniagem 41,4 7,2 41,5 73,0
s.plasticos TA 45,9 29,9 49,9 43,1
s.plasticos 4°C 44,7 8,4 49,3 50,2
90 d1ias
sacos de aniagem 38,3 6,0 40,1 47,8
s.plasticos TA 45,5 9,6 49,9 49,0
s.plasticos 4°C 46,2 7,2 50,8 39,5
120d 1 a s
sacos de anlagem 37,7 3,6 40,5 57,4
s.plasticos TA 45,0 10,8 52,7 55,6
s.plasticos 4°C 45,6 10,8 50,5 51,4
(*) temperatura ambiente.

Nota -~ Para determinar ¢ percentual do con-

téudo de agua das vinte metades de megagameto-

fitos e das vinte metades dos embrides, foi

procedidc o seguinte calculo:

PF - P3
CA = ——=——new x 100
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Onde CA € o contetdo de agua; PF, o peso fres-
co e PS5, o peso seco.

rifica-se que ocorreu perda malor da atividade
amilolitica quando a estocagem foi feita em sacos
de aniagem. Com 90 dias de estocagem a perda de
atividade foi de 53,5 % e com 120 dias foi de 72,1
%. Em sacos plasticos tanto a temperatura ambiente
como a 4° C o decréscimo da atividade foi bem me-
nor .

NO EMBRIAO —- Nao houve decréscimo na ativida-
de desta enzima, houve sim incremento.

PERDA DE AGUA DURANTE A ESTOCAGEM

NO MEGAGAMETOFITO -- Verificamos, pela Tabela
2, que no megagametofito nao ocorreu perda de agua
ate 120 dias quando os pinhdes foram estocados em
sacos plasticos a temperatura ambiente e a 4° C.
Em sacos de aniagem ocorreu uma pequena perda apos
90 dias e 120 dias, que aproximou-se a 16 % em re-
lagdo ac contetdo de agua no pinhao fresco.

NO EMBRIAQ -- Aparentemente houve absorcao de
agua durante os primeiros 30 dias de estocagem nos
tres procedimentos adotados. Em sacos plésticos
nao ocorreu perda de agua, porém em sacos de ania-
gem houve uma perda de aproximadamente 17,7 % aos
120 dias de estocagem em relacac aos 30 dias e de
9,4 % em relagao ao pinhac fresco.

DISCUSSAO

Pelas observacoes realizadas neste trabalho,
ficou constatado que os pinhdes sac bastante sus-
ceptiveis a larva de Laspeyresia araucariae, de-
terminada por HERTEL (1963). 0 percentual de fru-
tos contendo larvas, desde a sua coleta até 120
dias de estocagem, atingiu 34 %. Esses resultados
aproximam-se daqueles obtidos por FERREIRA (1977).

Com relagao a germinabilidade, os pinhdes es-
tocados em sacos plasticos comservaram melhor o
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seu poder germinativo. Em sacos de aniagem, embora
nos lotes com 90 e 120 dias alguns pinhoes tenham
sido atacados por fungos, nas amostras com 30 e 60
dias, apenas 70 % germinaram, conforme foi mostra-
do na Tabela 1.

A atividade amilolitica, tanto no megagameto-
fico como ne embriao ja havia sido comstatada por
FERREIRA (1977), que detectou, alem da alfa-amila-
se a presenga da beta-amilase nesta especie vege-
tal. Todavia, em trabalhos realizados por CARDEMIL
& REINERO (1981) com Araucaria araucana foi detec-
tada apenas alfa-amilase. Como o cbjetivo do pre-
sente trabalho foi de verificar a existencia de
alguma inter-relagdo entre a atividade amilolitica
e o conteudo de égua nestes frutos, nao nos deti-
vemos na separacao das amilases.

Nos megagametofitos de pinhdes estocados em
sacos plasticos nac houve perda de agua mas houve
_pequeno declinio da atividade amilolitica. Ja nos
megagametcfitos dos pinhoes acondicionados em sa-
cos de aniagem, embora tenha ocorrido pequena per-
da de agua, cerca de 16 % acs 90 e 120 dias, a
atividade enzimatica diminuiu em torno de 53,5 % e
72,1 %, respectivamente.

Quanto aos embricdes, aparentemente, nos pri-
meiros 30 dias de estocagem ocorreu alguma ab-
sorcio de agua. Porém, aqueles acondicionados em
sacos de aniagem, com 90 e 120 dias de estocagem,
apresentaram tambeém pequena perda de agua, repre-
sentando cerca de 10 % em relacao ao pinhiac fres-
co, mas a atividade amilolitica ndo decresceu.

Ficou constatado que a atividade amilolitica,
nas tres modalidades de acondicionamento, € sensi-
velmente menor no megagametofito que no embrido em
cerca de 3 vezes em pinhdes frescos, aumentando
esta diferenga durante o periodo de estocagem.
REINERO, BALBOA & CARDEMIL (1983) também detecta-
ram em frutos frescos, sem embebicdo, em Araucaria
araucana uma atividade de aproximamente tres vezes
menior no megagametofito, o que conduziu CARDEMIL &
VARNER (1984) a pesquisarem a fosforilase comec ou-
tra enzima degradadora do amido na mesma especie
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de Araucaria.

Conforme pode ser verificadc, a estocagem em
sacos plasticos foi a que melhor preservou o con-
teudo de agua e a atividade amilolitica, conside-
rando apenas o megagametofito, ja que no embriao
nac ocorreu alteracao significativa. Quando os
frutes foram acondicionados em sacos de aniagem,
houve grande decréscimo desta atividade, em torno
de 72 % e também alguma perda de agua, cerca de 16
% aos 120 dias de estocagem. Assim, embora a ati-
vidade amilolitica permanega ativa aos 120 dias,
nas tres modalidades de estocagem, e apesar de nao
existir uma inter-relacao entre a perda de agua e
o decréscimo da atividade desta enzima, pelos re-
sultados obtidos quantc ac poder germinative, ati-
vidade aminolitica e perda de agua nos megagameto-
fitos, pode ser sugerida, como a mails eficaz, a
estocagem em sacos plasticos em vez de aniagem, no
que diz respeito aos trés fatores acima analisa-
dos.
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RESUMO

Frutos de Araucaria angustifolia(Bert.) 0.Ktze
foram estocados a temperatura ambiente e a 4°C du-
rante 120 dias e, no decorrer deste periodo, foram
analisados a atividade amilolitica e o conteudo de
agua. A atividade amilclitica permaneceu ativa aos
120 dias de estocagem dos pinhoes, em saco de
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aniagem e plasticos. Ocorreu maior decrescimo da
atividade desta enzima, em tcrno de 72 %, nos me-
gagametofitos,quando os frutos foram acondiciona-
dos em sacos de aniagem,enquantc. a perda de agua
foi cerca de 16 %, nao existindo uma inter-rela-
cao entre a perda de agua e o decréscimo da ativi-
dade enzimatica. Nos embrides nao houve alteracao
significativa. Quanto ao poder germinativo, a ati-
vidade amilolitica e a perda de agua, os melhores
resultados obtidos foram em pinhdes estocados em
sacos plasticos. '

PALAVRAS CHAVE: Araucaria—angustifolia, germina-
¢30, atividade-amilolitica.

SUMMARY

Fruits of Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. were stored during 120 days at room tempera-
ture, and at 4° C. During this period the amyloly-
tic activity of the fruits was analysed as well as
the water content. The amylolyti¢ process remained
active during 120 days of the fruits storage eilt-
her into burlap sacks or into plastic bags at room
temperature, and at 4° C. A higher decrease of the
enzyme activity was observed, around 72 %, in the
mega-megatophyte, when the fruits were stored into
burlap sacks while the loss of water was about 16
%. No correlation between the loss of water and
the decrease of enzyme activity was detected. Al-
so, no significant changes in the embryos were ob-
served. The best results in relation to the germi-
nation power, amylolytic activity, and the loss of
water were obtained with the fruits which had hbeen
stored into plastic bags.

KEY WORDS: Araucaria—-angustifolia, germination,
amylolytic-activity.
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RESUME

Fruits d Araucaria angustifolia(Bert.) 0.Ktze.
ont éteé conservez pendant 120 jours a la tempera-
ture ambiant et a 4° C. Dans ce periode ont été
analisés leur activiteé amilolitique et leur conte-
nu d eau. L activité amilolitique a persisté pen-
dant les 120 jours dans sacs d emballages e plas-
tiques. On a observés une diminuition de la acti-.
vité de cette enzime, autour de 72 % sur les mega-
megacitofites, quand les fruits ont ete conservés
dans sacs d amballages, et dans ce cas la diminui-
tion de 1 eau a été presque 16 %. On n'a pas ob-
serve une relation entre la perte d eau e la di-
muition de la activité enzimatique. Dans les embr-
yons on a pas observés alterations significatives.
Quant a la capacite geminative, a 1 activite ami-
lolitique et a la diminuition d eau, les meilleurs
resultats obtenus ont eté avec les fruits comser-
vés dans sacs plastiques.

MOTS CLES: Araucaria angustifolia, germination,
activites-amilolitique.
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