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Anatomia e fisiologia de sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
submetidas ao armazenamento

Anatomy and physiology of seeds of Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
subjected to storage
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Resumo

O estudo objetivou avaliar os aspectos anatdémicos e o comportamento fisioldgico de sementes de
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. durante o armazenamento, submetidas a acio de tratamentos para
superagdo da dorméncia. Os frutos maduros foram beneficiados e as sementes armazenadas a temperatura
de 5°C por um periodo de 360 dias e, posteriormente, submetidas a tratamentos para superagdo da
dorméncia: (T1 - sem escarificacio, T2 - escarificagio mecanica e T3 - escarificacdo quimica com 4cido
sulfirico por 10 minutos). Em intervalos pré-estabelecidos, as sementes foram avaliadas por meio da
andlise anatomica do tegumento e pelo teste de germinacio. As varidveis analisadas foram anatomia do
tegumento, porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo e correlacdo de Pearson
entre a espessura do tegumento e as varidveis fisioldgicas. Para as andlises anatdémicas, as sementes foram
fixadas, inclusas e seccionadas em micrétomo. A espessura do tegumento das sementes foi mensurada por meio de
imagens das sec¢oes transversais. O teste de germinagio foi conduzido com quatro repeticdes de 25 sementes,
realizado em papel germitest a temperatura constante de 25°C com fotoperiodo de 12 horas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x3 (lotes armazenamento e tratamentos
para superacio da dorméncia) e as médias comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
As andlises anatomicas demonstraram perda de resisténcia fisica das estruturas do tegumento ao longo do
armazenamento. A porcentagem de germinacio durante o armazenamento no diferiu significativamente
entre os tratamentos, entretanto o indice de velocidade de germinacido aumentou e forma significativa
quando associado a tratamentos de superacido da dorméncia (T2. 7,08- sementes ndo armazenadas e
9,29-armazenadas 360 dias; T3. 6,01-sementes nao armazenadas e 9 42-armazenadas 360 dias). Foram
obtidas correlagdes significativas entre a espessura do tegumento e as variaveis fisioldgicas analisadas.
O armazenamento, por até 360 dias, promoveu modificacdes anatomicas tegumentares, manteve o alto
percentual germinativo das sementes de Peltophorum dubium e, quando associado aos tratamentos de
superacao da dorméncia, facilitou a acao destes a partir de 180 dias de armazenagem, aumentando o indice
de velocidade de germinacao.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the anatomical aspects and the physiological behavior of seeds
of Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. during storage and while undergoing treatments to overcome
dormancy. Mature fruits were collected and seeds stored at 5°C for a period of 360 days and later submitted
to treatments to overcome dormancy: T1 - without scarification, T2 - mechanical scarification and T3
- chemical scarification with sulfuric acid for 10 minutes. At pre-established intervals, the seeds were
evaluated through an anatomical analysis of the tegument and a germination test. The variables analyzed
were tegument anatomy, germination percentage, germination speed index and Pearson correlation
between tegument thickness and physiological variables. For the anatomical analyses, the seeds were
fixed, embedded, and sectioned on a microtome. The thickness of the tegument was measured from the
images of the cross sections. The germination test was conducted with four replicates of 25 seeds, carried
out on germitest paper at 25°C with photoperiod of 12 hours. The experimental design was completely
randomized in a 5x3 factorial scheme (storage and overcoming dormancy treatment groups), and the means
were compared by the Skott-Knott test at 5% probability. The anatomical analysis showed loss of physical
resistance of the tegumentary structures during storage. The percentage of germination for the treatments
during storage did not differ significantly, however, the rate of germination showed a significant increase
when associated with treatments for overcoming dormancy (T2: 7.08 - seeds not stored and 9.29- stored
360 days; T3: 6.01-seeds not stored and 9.42-stored 360 days). Significant correlations were obtained
between the thickness of the tegument and the physiological variables analyzed. Storage for up to 360
days promoted tegumentary anatomical modifications, maintained a high germination percentage of the
seeds of Peltophorum dubium, and, when associated with treatments for overcoming dormancy, facilitated
their action from 180 days of storage, increasing the rate of germination.

Keywords: Canafistula; Physical dormancy; Germination; Forest seeds

Introducao

A presencga de formacoes naturais € indispensdvel na integracdo e preservagao da
biodiversidade e na manutenc¢ao dos ecossistemas (BARBOSA et al., 2003). Nesse contexto,
a restauracao de dreas degradadas com espécies nativas é uma alternativa importante para
promover a conservacao desses ecossistemas, ja que em decorréncia da grande exploragao
dos recursos naturais, os remanescentes florestais no Brasil foram fragmentados e reduzidos
em relacdo as suas dreas originais (SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Em consequéncia da necessidade de restauracdo da vegetacdo, a demanda por
sementes e mudas de espécies nativas estd crescendo consideravelmente (SARMENTO;
VILLELA, 2010).Para obtencao de sucesso na utilizacdo de sementes, alguns fatores como
uma germinacao rdpida e uniforme, seguida da emergéncia das plantulas sao etapas chaves,
porque quanto maior o tempo de emergéncia da plantula, mais vulnerdvel a mesma estard
em func¢ao da exposicdo as condi¢des adversas do ambiente (MARTINS et al., 2009).

Biologicamente, para que ocorra a germinagao, € necessdrio que alguns fatores
como disponibilidade hidrica, temperatura, oxigénio e luminosidade estejam presentes,
entretanto, sementes de algumas espécies, mesmo em condi¢des favoraveis do meio, acabam
nao germinando pelo fato de apresentarem algum tipo de dorméncia (BEWLEY et al., 2013).

Do ponto de vista ecoldgico, a dorméncia é um fator positivo, uma vez que, por
meio dela, a distribuicdo heterogénea da germinacdo ao longo do tempo e do espaco é
possivel, maximizando a sobrevivéncia de novas plantulas formadas em seu habitat natural,
caracteristica que, provavelmente, foi adquirida durante a evolucao pela selecdo natural,
por meio da capacidade de sobreviver em ambientes adversos, tais como calor, frio ou seca
(BEWLEY et al., 2013; HILHORST, 2007). Porém, em relacdo a producdo de mudas para a
restauragao de dreas degradadas, a dorméncia dificulta a sincroniza¢ao da germinacao das
sementes em viveiros, sendo necessdria a utilizacdo de métodos para superd-la para que a
producao ocorra com sucesso (MARTINS; MACHADO; NAKAGAWA, 2008).
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Na familia Fabaceae, a causa mais comum de dorméncia em sementes € a
impermeabilidade do tegumento, caracterizada como dorméncia exdgena-fisica, em que os
envoltdrios conferem determinada resisténcia a entrada de dgua e/ou gases ao embrido,
dificultando o inicio da hidratacao e, consequentemente, do processo germinativo (BEWLEY
et al., 2013).De acordo com Baskin e Baskin (2014),a superacdo da dorméncia fisica ocorre
mediante a permeabilidade do tegumento e, esta acio em ambientes naturais, pode se dar
por meio de diferentes estruturas. Na familia Fabaceae, o estrofiolo (carincula), a rachadura
hilar e a micrépila (HU et al.,2009) sao citadas como estruturas anatdmicas que permitem a
entrada de 4gua na semente.

A espécie em estudo, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., conhecida popularmente
como Canafistula, pertencente a familia Fabaceae, € nativa com ampla ocorréncia no Brasil,
desde o Estado da Bahia ao Rio Grande do Sul. Entretanto, jd tem ameaca de extin¢do em
alguns estados do pafs, como Sao Paulo. Possui floracido de outubro a fevereiro e frutificagdo
entre os meses de abril e maio, sendo caracteristica da Floresta Estacional Semidecidual
e indicada para a restauracdo de dreas degradadas e matas ciliares (CARVALHO, 2010;
MATTEI; ROSENTHAL, 2002). E uma espécie caducifélia classificada como pioneira ou
secunddria inicial devido a sua rusticidade, sendo comumente encontrada colonizando
pastagens, ocupando clareiras e bordas de mata. Tem rdpido crescimento, o que auxilia
na restauracdo de dreas degradadas (DUTRA et al., 2013), suas sementes possuem
comportamento ortodoxo e dorméncia fisica, imposto pelo tegumento impermedvel a dgua
e gases, impedindo a hidratacdo e, consequentemente, a germinacao (PEREIRA; LAURA;
SOUZA, 2013).

As espécies florestais apresentam, em geral, uma producao irregular de sementes
anualmente, além de, muitas vezes, ndo serem utilizadas imediatamente apds a coleta,
por isso necessitam ser armazenadas, a fim de manter a viabilidade para utilizacao futura
(KISSMANN et al., 2009). Portanto, a agdo de tratamentos para superacido da dorméncia pode
ter a eficdcia aprimorada para algumas espécies, quando submetidas a armazenagem. No
entanto, deve-se levar em conta que essa pratica pode variar dependendo da intensidade da
dorméncia do lote de sementes, ndo eliminando a necessidade da aplicacdo de tratamentos
para superagio, evitando, assim, problemas de baixa emergéncia e formacgao do estande de
plantas (LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Nesse sentido, a qualidade fisioldgica das sementes é um dos aspectos importantes
a serem pesquisados, em decorréncia de estarem sujeitas a uma série de mudancas
degenerativas de origem bioquimica, fisioldgica e fisica apds a maturacio, as quais estdo
associadas com a redugdo do vigor (GUEDES et al., 2009).Souza e Marcos-Filho (2001)
mencionaram a estrutura do tegumento da semente como uma condicionante que pode
fornecer informacgdes sobre qualidade fisioldgica, vigor e viabilidade das sementes, podendo
esclarecer sobre o comportamento das mesmas em determinadas condicdes, inclusive
de armazenamento. Ainda, de acordo com Rajjou e Debeaujon (2008), o revestimento da
semente, caracterizado pelo tegumento, desempenha fun¢des importantes como a protegdo
do embrido a estresses durante o armazenamento.

De acordo com Perez, Fanti e Casali (2001), o estudo sobre a germinacio das sementes,
principalmente em seus aspectos fisiolédgicos e anatomicos, é um dos fatores responsdveis
pela conservacdo bem sucedida das mesmas e pelo manejo adequado das espécies. Analises
anatomicas e histoquimicas sao utilizadas comumente para determinar e localizar barreiras
mecanicas e/ou quimicas no tegumento de sementes e, assim, orientar métodos de superagdo
de dorméncia em sementes (FERREIRA; FRANKE; MOCO, 2011).

Tendo em vista o destaque ecoldgico, ambiental e econémico da espécie, a relevante
utilizacao desta em projetos de restauracao de dreas degradadas, assim como a necessidade
de conservacdo ex situ, o presente estudo objetiva avaliar os aspectos anatomicos e o
comportamento fisiolédgico de sementes de Peltophorum dubium durante o armazenamento,
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submetidas a acdo de tratamentos para superacdo da dorméncia, buscando determinar
técnicas adequadas para o manejo da dorméncia quando expostas a condicdes de
armazenagem.

Material e métodos

Os frutos maduros de Peltophorum dubiumforam coletados no més de abril de 2015
em quatro matrizes, localizadas no Distrito de Sede Alvorada, Cascavel/PR (24°49°41.28”S;
53°38’38.44”0), segundo o padrao de maturacdo proposto por Miller et al. (2016), quando
frutos e sementes tinham coloragao castanho escuro, mediante classificacio da Munsell
color charts for plant tissues (MUNSELL, 1976). Em seguida, estes foram beneficiados
manualmente e as sementes homogeneizadas, em ambiente de laboratdrio.

O armazenamento das sementes foi conduzido por um periodo de 360 dias, as quais
foram colocadas em embalagens de papel permedvel dentro de recipientes devidro hermético,
com o fundo revestido por silica gel, vedados com filme de polietileno e acondicionados
em condicOes refrigeradas a temperatura de 5°C, na auséncia de luz, buscando manter um
ambiente frio e seco, proposto por Perez et al. (1999).

As avaliacoes foram realizadas nos seguintes periodos de armazenamento, divididas
por lotes: AO - avaliacdo inicial (recém colhidas nao armazenadas), A1 (armazenadas por 60
dias),A2 (armazenadas por 180 dias), A3 (armazenadas por 300 dias) e A4 (armazenadas por
360 dias).Apds cada periodo, as sementes foram retiradas e submetidas a tratamentos para
superacdo da dorméncia, sendo: T, - sem escarificagdo, T, - escarificagdo mecanica com
lixa na regido oposta da micrdpila e T, - escarificagdo quimica com dcido sulfurico (H,SO)
por 10 minutos (PIROLI et al., 2005). Em seguida, as sementes foram avaliadas pela andlise
anatomica do tegumento e pelo teste de germinacao.

Para a andlise anatomica do tegumento, utilizaram-se 15 sementes de cada periodo
de armazenamento, sendo cinco sementes submetidas para cada um dos tratamentos para
superacdo de dorméncia citados anteriormente. Posteriormente, essas sementes foram
seccionadas transversalmente, a mao livre e fixadas em FAA 50% (formaldeido, dcido acético
e etanol) por 48 horas. Apds o processo de inclusao das sementes, realizado mediante trocas
exaustivas entre Alcool 70% e Polietilenoglicol 1500 por um periodo de seis dias, em ambiente
de estufa a 60°C, de acordo com metodologia adaptada de Rupp (1964).Foram realizadas
seccOes transversais em micrétomo rotativo (Leica), as quais foram coradas com azul de
Alcian e Fucsina Bdsica (KRAUS; ARDUIM, 1997). Em seguida, laminas semipermanentes
foram montadas com auxilio de glicerina 50%. As imagens das seccoes elaboradas foram
capturadas com auxilio de uma camera digital acoplada ao Fotomicroscépio Olympus Bx70,
utilizando o software DP Controller.

Seccdes anatomicas obtidas a maéo livre também foram submetidas a testes
microquimicos para identificara presenca de lignina por meio da imersao em Floroglucinol
Acidificado (Floroglucinol 2% e Acido cloridrico 18%), e a presenca de suberina, lipidios,
ceras e cutina com a utilizacdo de Sudan III (KRAUS; ARDUIN, 1997). As pranchas
anatomicas foram confeccionadas com auxilio do software Macromedia Fireworks 8.

A espessura do tegumento das sementes foi mensurada por meio das imagens das
seccOes transversais, com auxilio do software Image], com escala calibrada, utilizando-se
fotos com escala padronizada, cujos resultados foram expressos em micrometros. A partir
das médias da espessura do tegumento dos lotes armazenados e submetidos aos tratamentos
para superagdo da dorméncia, foram calculados os coeficientes de correlacio simples de
Pearson, entre a espessura, porcentagem e indice de velocidade de germinacao das sementes.

Para o teste de germinagdo, as sementes submetidas aos diferentes periodos
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de armazenamento passaram pelo procedimento de assepsia, imersas em uma solugido
contendo cinco gotas de detergente e 100 mL de dgua destilada por um periodo de cinco
minutos, com posterior enxdgue em agua corrente até a completa remocgao do detergente.
Em seguida, foram submetidas aos diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia
citados anteriormente e, logo apds, quatro repeticoes de 25 sementes foram dispostas entre
trés folhas de papel germitest, umedecidos com dgua destilada na proporcao de 2,5 vezes
0 seu peso seco e acondicionadas em camara de germinacio do tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.O.D.), com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo 12/12 horas (BRASIL,
2013).

A contagem de sementes germinadas foi realizada diariamente a partir do quarto
dia para o tratamento T, e segundo dia para os tratamentos T, e T,,até 14° dia para todos
os tratamentos (BRASIL, 2013), sendo consideradas, como germinadas, aquelas com
comprimento de raiz primdria igual ou superior a 2mm (HADAS, 1977). A porcentagem e o
indice de velocidade de germinacio foram calculados de acordo com Maguire (1962).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 5x3 (lotes armazenamento x tratamentos para superacdo da dorméncia). A fim de
atender os pressupostos de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene), os
dados foram transformados e marco seno vx/100. Os resultados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) fatorial e as médias comparadas pelo teste de Skott-Knotta
5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do software estatistico
Assistat 7.7 Beta.

Resultados e discussao

O tegumento das sementes intactas de Peltophorum dubium é caracterizado por
cuticula espessa sobre uma camada de células palicadas (macroesclereides - exostesta), de
formato acicular, também designadas como células de Malpighi. Além disso, posicionada na
regido mediana das células palicddicas e percorrendo transversalmente toda essa camada,
ocorre a linha refrativa, denominada linha licida(Figura 1A), que segundo Ferreira, Franke
e Moco (2011)indica que abaixo da cuticula ocorrem substancias hidrofdbicas, como a
suberina, responsavel por tornar o tegumento impermedvel a dgua. A camada palicddica
composta por macroesclereides alongadas e fortemente unidas é uma caracteristica comum
da familia Fabaceae (BASKIN, 2003).

Constata-se, ainda, pela Figura 1A, que internamente a camada pali¢ddica, observa-
se uma camada de osteoesclereides, com constricdes medianas, marcando conspicuos
espacos intercelulares entre si. De acordo com Cutter (1986), as osteoesclereides se
desenvolvem a partir da hipoderme do tegumento externo e, somadas a camada pali¢ddica,
constituem uma caracteristica marcante no que tange a identificacio de sementes de
leguminosas. Observa-se que abaixo das osteoesclereides encontra-se a mesotesta, formada
por células parenquimadticas irregulares, de formato arredondado, com paredes espessadas,
denominadas braquiesclereidese, mais internamente, uma nova camada de osteoesclereides
pode ser identificada sobre a endotesta, juntamente, com resquicios de células do tégmen.

A semente de Peltophorum dubium é exotestal, uma vez que, de acordo com Appezzato-
da-Gldria e Carmello-Guerreiro(2006), esse tipo de sementeapresentaa principal camada de
tecido mecanico na testa, sendo caracterizado, neste caso, pelas células macroesclereides e
osteoesclereides.Essa caracteristica pode estar intimamente relacionada a dureza, ao menor
grau de umidade quando integra e a barreira na absorcao de 4gua pelas sementes.
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Figura 1 - Aspectos da anatomia do tegumento de sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
submetidas a tratamentos de superaciao de dorméncia, em funcio do tempo de armazenamento

Figure 1 - Aspects of the anatomy of the tegument of seeds of Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
subjected to treatments for overcoming dormancy as a function of storage time

A4

Fonte: Autores (2016)

Em que: (A0) Sementes nio armazenadas; (A1)Armazenadas 60 dias; (A2) Armazenadas
180 dias; (A3) Armazenadas 300 dias; (A4)Armazenadas 360 dias;T -Semescarificacio
(A; D; G; J; M); T,-Escarificagdo mecanica (B; E; H; K; N); T,-Escarificagdo quimica (C;
F; I; L; O). ct: Cuticula; lc: Linha licida; bq: Braquiesclereides; ot: Osteoesclereides; es:
Macroesclereides; tg: Tégmen.
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A andlise microquimica demonstrou auséncia de reacio para lignina e reacdo positiva
para lipidios, fortemente evidenciada na regido cuticular do tegumento. Esse fator atesta a
presenca de substancias lipofilicas, com propriedades hidrofébicas a dgua, responsdveis por
gerar a primeira camada de impermeabilizacdo do tegumento da semente (Figura 2-B) (BASKIN;
BASKIN, 2004).

Figura 2 - Andlise microquimica do tegumento de sementes de Peltophorum dubium
submetidas a coloracao com Floroglucinol Acidificado - lignina (A) e Sudan III - lipideos (B)

Figure 2 - Microchemical analysis of the tegument of seeds of Peltophorum dubium stained with
Acidified Phloroglucinol - lignin (A) and Sudan III - lipid (B)

Fonte: Autores (2016)

Em que: ct: Cuticula; bq: Braquiesclereides; ot: Osteoesclereides.

Para o tratamento T, (sem escarificacio), diferencas anatémicas tegumentares ocorreram
ao longo do armazenamento, sendo detectadas por meio das células braquiesclereidicas que
passaram a exibir formato maior e comprimido (Figura 1 - D, G, ] e M). Para esse tratamento, a
porcentagem e o indice de velocidade de germinacio nao foram alterados estatisticamente ao
longo do armazenamento, sendo, em média, 6,8% e 0,46 sementes/dia, respectivamente (Tabela 1).

Para o tratamento T, (escarificacdo mecanica), diferengas anatomicas foram constatadas
evidentemente no lote A1 - 60 dias de armazenamento (Figura 1 - E), em fun¢do da mudancga
de conformacéo estrutural das células braquiesclereidicas que passaram a apresentar formato
comprimido e um aumento no limen. Alteragdes também ocorreram nos lotes A2, A3 e A4
-180,300 e 360 dias de armazenamento, respectivamente (Figura 1- H, K e N),;sendo mais evidentes
nos dois ultimos, em que as referidas células passaram a apresentar rupturas e afrouxamento
das paredes, revelando enfraquecimento e maior permeabilidade do tegumento. A porcentagem
de germinacdo desse tratamento nao diferiu estatisticamente para os diferentes lotes, sendo,
em média, 95%, porém o indice de velocidade de germinacao apresentou diferenca estatistica,
aumentando até os 180 dias de armazenamento, (7,08 sementes/dia no lote A0 para 9,53 sementes/
dia no lote A3), nao diferindo dos demais lotes durante o tempo de armazenagem(Tabela 1).

Ao longo do armazenamento, pode-se observar que para o tratamento T, (escarificacdo
quimica)as alteracOes anatdmicas também ocorreram aos 60 dias de armazenamento (lote A1),
(Figura 1 - C), persistindo nos demais lotes(Figural - F, I, L e O) os quais apresentaram, além da
remocao da cuticula, fissuras nas células macroesclereides, assim como achatamento progressivo
e desestruturacao nas células braquiesclereidicas com aumento no lumen. Essas alteracdes
evidenciam um possivel processo de perda de resisténcia fisica mediante o tratamento ao longo
do periodo. A porcentagem de germinacao nio diferiu estatisticamente entre os lotes, atingindo
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uma média de 94%, entretanto o indice de velocidade de germinagdo aumentou significativamente
até 180 dias de armazenamento (6,01 sementes/dia lote A0 para 9,54 sementes/dia lote A6), nao
diferindo dos demais (Tabela 1).

Tabela 1 - Porcentagem de germinacao (G) e indice de velocidade de germinacao (IVG) de
sementes de Peltophorum dubium submetidas a tratamentos para superacao de dorméncia,
em funcao do tempo de armazenamento

Table 1 - Percentage of germination (G) and germination speed index (IVG) of seeds of
Peltophorum dubium subjected to treatments for overcoming dormancy as a function of storage

time
Lotes G (%)
armazenamento T, T, T3
(Dias) (Sem escarificacao) (Escarificacdo mecanica)  (Escarificaciao quimica)
Lote A0 - 0 9,0 aB 98,0 aA 96,0 aA
Lote A1 - 60 7,0 aB 96,0 aA 93,0 aA
Lote A2 - 180 8,0 aB 96,0 aA 95,0 aA
LoteA3 - 300 5,0 aB 93,0 aA 95,0 aA
Lote A4 - 360 5,0 aB 92,0 aA 90,0 aA
CV(%) 6,30
Lotes IVG (Sementes/dia)
armazenamento T1 T2 T3
(Dias) (Sem escarificacao) (Escarificacdo mecanica)  (Escarificacao quimica)
Lote AO-0 0,36 aC 7,08 cA 6,01 cB
Lote A1 - 60 0,40 aC 8,23 bA 6,87 bB
Lote A2 - 180 0,70 aB 9,53 aA 9,54 aA
Lote A3 - 300 0,40 aB 9,33 2A 9,44 aA
LoteA4 - 360 0,47 aB 9,29 aA 9,42 aA
CV(%) 8,36

Fonte: Autores (2016)

Médias seguidas pela mesma letra (mindsculas para colunas e maidsculas para linhas) nao diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de SkottKnottao nivel de 5% de probabilidade. CV%: Coeficiente de
variacao.

O tratamento T, (escarificacdo quimica) foi o que apresentou maiores alteragdes
anatomicas quando comparado com os demais, resultado da acao deste em uma drea de superficie
maior no tegumento da semente, uma vez que estas ficaram submersas em dcido sulfurico por 10
minutos, o que ocasionou determinadas desestruturacdes em diferentes camadas tegumentares,
fazendo com que houvesse a passagem da dgua para o interior da semente. Diferentemente,
o tratamento T, (escarificacio mecanica) apresentou modificacdo anatomica apenas para as
células braquiesclereidicas, uma vez que esse tratamento € realizado por meio de atrito em
superficie abrasiva(lixa), na regido oposta da micrdpila, nao agredindo outras regides da semente,
permitindo a entrada da dgua por esse local e a ocorréncia da embebicio, fazendo com que as
células braquiesclereidicas apresentem tal formato. Perez (2004) mencionou que em sementes
impermeadveis a dgua, a acdo do dcido sulfirico no enfraquecimento do tegumento pode ser
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resultado da remocao da cuticula e consequente exposi¢do das camadas de macroesclereides.

Quando se comparam os métodos de superacido de dorméncia dentro dos periodos de
armazenamento (Tabela 1), para a porcentagem de germinacdo, verificou-se que o tratamento
T, (sem escarificacdo) apresentou as menores médias, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos que, por sua vez, ndo diferenciaram entre si, evidenciando, dessa forma, a presenca
da dorméncia fisica eo destaqueda aplicacao dos tratamentos de superacao de dorméncia para o
sucesso germinativo da espécie.

Ja o indice de velocidade de germinacao, para os lotes A0 (sem armazenamento) e Al
(armazenado 60 dias) submetidos ao tratamento T, (escarificagio mecanica) demonstrouas maiores
médias, diferenciando-se dos outros tratamentos. Entretanto, a partir do lote A2 (armazenado
180 dias), observou-se que os tratamentos T, e T, passaram a ndo apresentar diferenca estatistica
entre si, diferenciando-se apenas do tratamento T, (sem escarificagao). Mediante isso, supde-se
que a corrosdo promovida pelo dcido sulfurico encontrou menor resisténcia do tegumento nesse
periodo, possivelmente, em decorréncia a maior sensibilidade dessas sementes ao tratamento,
promovido pelo armazenamento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Igndcio (2013) ao trabalhar com sementes
de Balfourodendron riedelianum, as quais apresentaram aumento do indice de velocidade de
germinacao durante o armazenamento por 12 meses, em decorréncia da superacao gradativa
da dorméncia das sementes, ao longo do tempo. Do contrdrio, Biruel, Aguiar e Paula (2007)
verificaram que para sementes de Caesalpinia leiostachya, durante o armazenamento, apesar do
enfraquecimento do tegumento, ficaram mais resistentes aacao do dcido sulfirico, demonstrando,
dessa forma, que esse comportamento pode variar em fungao da espécie.

As modificacdes anatomicas e fisioldgicas verificadas ao longo do armazenamento,
intensificadas quando em associacdo aos tratamentos para superacdo da dorméncia,
possivelmente, sejam em decorréncia da aplicagio da armazenagem, uma vez que de acordo com
Qaderi, Cavers e Bernards (2003), durante esse periodo ocorrem mudangas fisicas e quimicas que
alteram as forcas de tensdo do tegumento da semente e, consequentemente, a permeabilidade a
dgua e a gases. De acordo com Jayasuriya et al. (2009), sementes com maior sensibilidade requerem
tratamentos de superacio de dorméncia mais suaves e breves, e sementes insensiveis necessitam
de tratamentos mais intensos e prolongados.

Alguns trabalhos sugerem que, dependendo da espécie, a superacio da dorméncia fisica
de sementes pode necessitar de uma ou duas etapas e, nesses casos, na primeira etapa, as sementes
tornam-se sensiveis aos tratamentos de superagio, ainda que permane¢am impermeadveis, e entao,
na segunda etapa, tornam-se permedveis apos a exposicao as condi¢des ambientais adequadas
(GAMA-ARACHCHIGE et al., 2013).

A partir desses resultados, pode-se sugerir que a espécie em estudo teve comportamento
semelhante, sendo a primeira sensibilizacdo conferida pelo armazenamento, resultando na maior
vulnerabilidade das sementes quando submetidas aos tratamentos de superagdo de dorméncia,
aumentando o indice de velocidade de germinagao, ainda que ndo tenham se tornado totalmente
permeaveis. Resultados semelhantes sao relatados por Silva, Albuquerque e Silva (2014) para
sementes de Parkia pendula, as quais, quando armazenadas em camara refrigerada e seca por
seis meses, e em conjunto de tratamento de supera¢do de dorméncia, apresentaram aumento da
porcentagem de germinacao e diminui¢io do tempo médio de emissao da raiz.

Para a superacdo de dorméncia fisica das sementes, é necessario que o tegumento torne-
se permeavel, e, em ambientes naturais, esse processo € atribuido por mudancas especificas do
local, como a variacio de temperatura e umidade (BASKIN; BASKIN, 2014). Com base nessas
informacoes, e mediante as respostas anatomicas e fisioldgicas deste estudo, sugere-se que, para
sementes de Peltophorum dubium, a desestruturagdo anatomica do tegumento € uma possivel rota
de passagem de umidade para o seu interior, quando submetidas a condi¢des de ambiente seco,
como foi realizado o armazenamento. De acordo com Baskin (2003), é possivel que além das
estruturas especializadas, a entrada da dgua ocorra de forma geral ao longo do revestimento da
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semente (tegumento)porque a estrutura e a composicao quimica da testa sio diferentes em cada
espécie.

Pode-se verificar que a espessura do tegumento das sementes de Peltophorum dubium
ao longo do armazenamento, somada aos diferentes tratamentos de superagdo de dorméncia,
apresentou correlagio significativa (P<0,05) com os parametros fisiolégicos. Para o tratamento
T, (sem escarificagao),a espessura do tegumento com a porcentagem de germinagao nao obteve
correlagao significativa, jd para o indice de velocidade de germinacgéo a correlacao significativa
foi negativa de -0,97. Aos tratamentos T, (escarificagdo mecanica) e T, (escarificacdo quimica),
a espessura do tegumento respondeu a correlagdes positivas de 0,41 e 0,46 respectivamente e o
indice de velocidade de germinacgao para esses tratamentos obtiveram correlacdes negativas de
-0,91 e -0,90, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Coeficientes de correlacio simples de Pearson (r) da espessura do tegumento de

sementes de Peltophorum dubium, submetidas a tratamentos de superacao de dorméncia, ao

longo do armazenamento entre o indice de velocidade de germinacao (IVG) e porcentagem
de germinacao (G)

Table 2 - Simple Pearson correlation coefficients (r) of the thickness of the tegument of
Peltophorum dubium seeds, subject to treatments for overcoming dormancy, following storage,
between the germination speed index (IVG) and germination percentage (G)

Espessura tegumento (um)

Tratamentos
G (%) IVG (Sementes/dia)
T1 (sem escarificagio) 0,06™ -0,97*
T2 (escarificagdo mecanica) 0,41* -0,91*
T3 (escarificagao quimica) 0,46" -0,90*

Fonte: Autores (2016)

Em que: : Correlacéo significativa a 5% de probabilidade; ™: Correlagdo nio significativa.

Ao analisar a espessura do tegumento das sementes para os diferentes tratamentos para
superacdo de dorméncia, ao longo do armazenamento, pode-se observar o comportamento
decrescente durante o periodo (Tabela 3). Para o tratamento T, (sem escarificagdo),a diminui¢ao da
espessura, sem a acao de tratamento de superagdo, demonstra o efeito direto do armazenamento
sobre essa varidvel, o qual pode ser responsdvel por responder a alta correlacdo negativa
com o indice de velocidade de germinacdo das sementes (Tabela 2). J4 para os tratamentos T,
(escarificagdo mecanica) e T, (escarificagdo quimica), observa-se que a diminuigao da espessura
foi influenciada pela acdo dos tratamentos, em especial para T,, que diferiu estatisticamente aos
60 dias de armazenamento (lote A1), ndo diferindo dos demais.

Portanto, verificou-se que, ao longo do armazenamento, conforme a espessura do
tegumento diminuiu (Tabela 3), o indice de velocidade de germinaciao das sementes aumentou
(Tabela 1), sustentando a evidéncia de que as alteragcdes na estrutura do tegumento foram
responsdveis pelo aumento dessa varidvel, quando associado a tratamentos de superacio
de dorméncia, porém nao implicando necessariamente na porcentagem de germinagdo das
sementes. Popinigis (1985) fez referéncia aos fatores que condicionam a velocidade de absor¢ao
de dgua, dentre eles as caracteristicas morfoldgicas e a composicdo quimica do tegumento. De
acordo com Marcos-Filho (2015), o tegumento € o principal modulador das interacdes entre o
ambiente externo e as partes internas das sementes, tendo como uma das principais fun¢des o
controle da velocidade de hidratacido das sementes.
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Tabela 3 - Espessura do tegumento de sementes de Peltophorum dubium submetidas a
tratamentos de superacao de dorméncia, em funcao do tempo de armazenamento

Table 3 - Tegumentthickness of Peltophorum dubium seeds submitted to scarification
treatments as a function of storage time

Espessura tegumento (um)

Lotes armazenamento

(Dias) T1 T2 T3
(Sem escarificacio) (Escarificagdo mecanica) (Escarifica¢do quimica)
Lote AO-0 63,10 aA 61,62 aB 53,55 aC
Lote A1-60 61,30 bA 60,52 bA 52,17 bB
Lote A2 - 180 56,87 cA 57,32 dA 51,20 bB
LoteA3 - 300 61,60 bA 57,55 dB 51,70 bC
Lote A4 - 360 60,80 bA 59,37 cB 51,52 bC
CV(%) 1,33

Fonte: Autores (2016)

Em que: Médias seguidas pela mesma letra (minusculas para colunas e maidsculas para linhas) ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Skott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV%: Coeficiente de variagio.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira, Ferreira e Carvalho (2003)
trabalhando com sementes de Senna multijuga, os quais verificaram que o armazenamento
contribuiu diretamente para o aumento da permeabilidade do tegumento das sementes que
possuem dorméncia fisica. Ainda de acordo com Bussinguer (2014),0 armazenamento de
sementes de Pterogyne nitens, associado ao envelhecimento acelerado, demonstrou-se satisfatorio
no aumento da porcentagem de germinacdo, primeira contagem de germinagido e indice de
velocidade, indicando um efeito positivo do armazenamento sobre a supera¢ido da dorméncia
fisica.

Dessa forma, a combina¢ao dos estudos anatomicos e fisioldgicos possibilita a formulacao
de respostas a respeito da superacdo de dorméncia, tal como ocorre na natureza, porque em
ambientes naturais as sementes nao germinam 100%,e alguns fatores como a alternancia de
temperaturas, umidade relativa, dentre outros distirbios ambientais, podem ocorrer resultando
na desestruturagdo tegumentar e supera¢do da dorméncia fisica das sementes(CHACHALIS;
SMITH, 2000). De acordo com Baskin e Baskin (2004), para algumas espécies com sementes que
apresentam dorméncia fisica quando expostas a variagdes sazonais na temperatura e precipitagio,
em condicdes ambientais naturais, o periodo seco pode favorecer a superacdo da dorméncia
destas, por meio da alteracao da estrutura do tegumento, sendo que com a chegada do periodo
umido, essas sementes passam a adquirir dgua e germinam.

Contudo, ressalta-se ainda que, de acordo com Gongalves et al. (2017), a intensidade
da dorméncia de sementes pode variar entre lotes. Estudos ontoldgicos indicam que a
impermeabilidade do tegumento é adquirida na fase final do desenvolvimento das sementes e
varia entre sementes da mesma espécie, coletadas em diferentes locais e anos (ROLSTON, 1978),
em decorréncia das variacdes ocorridas na duracao do dia, nutri¢do mineral, disponibilidade
de dgua, dentre outros fatores (PEREZ, 2004).Diante disso, para fins de producdao de mudas,
bem como para a condugio do teste de germinagdo, é recomendadvel a realizacao de um teste
preliminar para cada lote de sementes, visando definir o tratamento e o periodo de escarificacao
a ser adotado, uma vez que a eficiéncia destes, assim como a resposta obtida pela armazenagem,
podem apresentar variagdes, em decorréncia da intensidade da dorméncia do lote.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, o armazenamento de sementes de
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Peltophorum dubium em condicoes de ambiente frio e seco, é um método eficiente para conservacgio
do potencial fisioldgico da espécie, uma vez que promoveu aumentos significativos na velocidade
de germinacdo das sementes, quando associado a tratamentos para superacido de dorméncia,
sendo um fator positivo para acelerar e sincronizar o processo germinativo e a producao de
mudas em viveiros, auxiliando, assim, em projetos de restauracao de dreas degradadas.

Conclusodes

O armazenamento por até 360 dias promoveu modificacdes anatomicas tegumentares,
manteve o alto percentual germinativo das sementes de Peltophorum dubium. E, quando associado
aos tratamentos de superacido de dorméncia, facilitou a acdo destes, a partir de 180 dias de
armazenagem, aumentando o indice de velocidade de germinacio.
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