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GERMINACAO E REINDUCAO DA TOLERANCIA A DESSECACAO EM SEMENTES DE
Senna multijuga (RICH.) IRWIN ET BARN

GERMINATION AND RE-INDUCTION OF DISSECATION TOLERANCE IN SEEDS OF
Senna multijuga (RICH.) IRWIN ET BARN

Diego Egidio Ribeiro! Amauri Alves de Alvarenga® Joeferson Reis Martins?
Amanda Cristiane Rodrigues* Vitor Oliveira Maia®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar diferentes métodos de superagdo de dorméncia, condigdes Otimas
de germinacao, tais como luz, temperatura, e possivel reinducdo da tolerancia a dessecagdo em sementes
de Senna multijuga. Foram testados dois métodos de superacdo de dorméncia: imersdo em agua com
temperatura inicial de 100°C (agua quente) e imersdo em agua com temperatura constante a 100°C por 20
segundos (agua fervente), ambos os tratamentos seguidos de repouso fora do aquecimento por 24 horas. Para
o teste de germinacao, foram avaliados os regimes térmicos 25°C, 30°C (constantes) e 20-30°C (alternados),
na presenca e auséncia de luz. Para o teste de reindugdo da tolerancia a dessecagdo, foram selecionadas
sementes germinadas com 1, 2, 3 ¢ 4 mm de comprimento radicular e submetidas aos tratamentos de
dessecagdo: sem incubagdo; com incubacdo em solugdo de polietilenoglicol (PEG6000) nas concentragdes
de -1,4; -1,7 e -2,0MPa; com incubacdo em solu¢do de PEG -1,4MPa + ABA nas concentragdes de 1, 10
e 100 uM. O delineamento inteiramente casualizado (DIC) foi utilizado em todos os experimentos com 4
repeticdes de 25 sementes. A superacdo de dorméncia utilizando agua quente proporcionou germinabilidade
superior a 65%. As sementes de Senna multijuga, apesar de nao serem fotoblasticas positivas obrigatorias,
apresentaram maior porcentagem de germinag@o sob condi¢des de luz. Foi possivel observar a retomada do
crescimento apos a secagem em sementes germinadas com radiculas de até 3 mm de comprimento.
Palavras-chave: luz; dorméncia tegumentar; canafistula.

ABSTRACT

The aims of this study were to verify the effects of different tests in the overcoming dormancy, excellent
germination terms, as light and temperature, and the possibility of re-induction of desiccation tolerance in
Senna multijuga seeds. We evaluated two tests for overcoming dormancy: immersion in water with an initial
temperature of 100°C (hot water) and immersion in water at a constant temperature at 100°C for 20 seconds
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(boiling water), both treatments followed by rest out of the heating for 24 hours. For the germination test,
we evaluated 25°C, 30°C (constant) and 20-30°C (alternate), in the presence and absence of light. For the re-
induction of desiccation tolerance, we selected seeds germinated with 1, 2, 3 and 4mm of radicle length. We
submitted the germinated seeds to the follow treatments: no incubation, incubation in polyethylene glycol
(PEG6000) at the -1,4, -1,7 and -2,0MPa; incubation in PEG -1,4MPa + ABA at the concentrations of 1, 10
and 100pM. The tests followed a completely randomized design (DIC) using 4 repetitions of 25 seeds. The
overcoming dormancy using hot water provided the best germination (65%). The Senna multijuga seeds are
not photoblastic required, but in light conditions the germination was higher. We observed the resumption
of the radicle growth in germinated seeds of up to 3mm length.

Keywords: light; tegumentar dormancy; canafistula.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, estudos direcionados
para a preservacao das florestas, bem como a
restauracdo de areas degradadas e recomposi¢do
de matas ciliares, t€ém contribuido para amenizar
os profundos impactos de origem antropica. A
revegetacdo dessas areas, além de colaborar na
restauragdo do equilibrio de vérios ecossistemas
e na diminuicdo do impacto ambiental negativo,
também pode se apresentar como forma alternativa
de renda para a populacdo do campo.

Neste contexto temos Senna multijuga
(céssia-verrugosa, pau-cigarra e canafistula),
uma espécie de ocorréncia em quase todo o
Brasil, principalmente na mata pluvial da encosta
atlantica (CARVALHO, 1994), cuja propagacdo ¢
caracterizada como sendo desuniforme em fungdo
de dorméncia nas sementes, retardando, assim,
sua germinacdo. De acordo com Lemos Filho
et al. (1997), a germinabilidade dessa espécie
ndo ultrapassa 12% pelo fato de suas sementes
apresentarem dorméncia tegumentar. Portanto,
torna-se necessario o emprego de tratamentos pré-
germinativos que venham promover a reidratacao
das sementes e o consequente inicio da germinagao.

De modo geral, a dorméncia de sementes
constitui um mecanismo de sobrevivéncia das
espécies, assegurando sua viabilidade até que as
condig¢des sejam favoraveis para o estabelecimento
e crescimento da plantula (HILTON, 1985; KHAN,
1996). Um tipo de dorméncia encontrado ¢ a imposta
pelo tegumento, a qual ¢ eficiente para retardar a
germinagdo, permitindo, consequentemente, ampla
distribuicdo das plantulas ao longo do tempo
(KHAN, 1996). Apesar de ser ecologicamente
importante, a dorméncia tegumentar, juntamente
com a crescente degradagdo ambiental, pode
influenciar na recuperacdo natural de areas que

tenham sofrido algum tipo de interferéncia em sua
composigao.

Tratando-se ainda da propagagdo sexuada
de espécies florestais, seu comportamento varia
em relagdo a luz, assim como a temperatura,
podendo a germinacdo ser influenciada positiva ou
negativamente, ou ainda, apresentarem respostas
indiferentes.

A ativacdo ou inibicdo da germinacdo pela
luz ocorre devido a agdo do fitocromo. Todas as
sementes tém fitocromos e a sensibilidade a luz
deve-se a forma do fitocromo existente na semente
seca (TAKAKI, 2001). O fitocromo B ¢ a forma
preexistente nas sementes fotoblasticas positivas
(CASAL; SANCHEZ, 1998). A sua atividade
esta relacionada a dependéncia de luz para a
germinacdo, ao passo que a atividade do fitocromo
A nas sementes, possibilita a germinacdo tanto na
presenca como na auséncia de luz (SOCOLOWSKI;
TAKAKI, 2004).

Com relagdo a temperatura, a germinagao
das sementes de uma espécie ocorre de acordo
com determinados limites, que uma vez superados,
todo o processo de crescimento inicial da planta
¢ interrompido. Entre esses limites, existe a
temperatura considerada otima, na qual favorece
0 maximo de germinacdo em menor intervalo
de tempo. Além disso, algumas espécies,
principalmente  aquelas n3o  domesticadas,
apresentam melhor comportamento germinativo
quando submetidas a alterndncia de temperatura
(ALBUQUERQUE et al., 1998; MARCOS FILHO,
2005; SALOMAO et al., 1995). Essa alternancia de
temperatura corresponde as oscilagcdes encontradas
em condicdes ambientais. Por outro lado, existem
espécies em que a germinagdo ¢ favorecida quando
submetidas a temperatura constante (LIMA et al.,
1997).

Outro aspecto que influencia a germinagao
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de espécies nativas ¢ a tolerdncia a dessecacdo
(TD), termo geralmente referido como a capacidade
de um organismo sobreviver a um extremo de
desidratacdo, em que o conteudo de agua do
protoplasma seja igu_a}l ou inferior a 0.1g por grama
de massa seca (g g ), nesta ocasido, o potencial
hidrico serd de aproximadamente -100Mpa
(BERJAK; PAMMENTER, 2000; 2008; BERJAK
ET AL., 2007).

Alguns autores definem TD como uma
estratégia adaptativa que objetiva a sobrevivéncia
das sementes ao armazenamento, sobretudo
em condi¢des ambientais severas, uma vez
que os tecidos dessecados sdo mais bioestaveis
(PRITCHARD et al., 2004; GARNCZARSKA et
al., 2009). Sementes com capacidade de manter a
TD mesmo apds a germinagao podem caracterizar
alta possibilidade de sobrevivéncia mesmo em
ambientes com maiores amplitudes hidricas.

Diante do exposto, objetivou-se, com
a realizacdo deste trabalho, avaliar o efeito de
tratamentos pré-germinativos como forma de superar
a dorméncia de sementes de Senna multijuga, bem
como diferentes regimes térmicos e condi¢des de
luminosidade para germinagdo. Especificamente,
buscou-se, também, avaliar o comportamento desta
espécie em relagdo a reinducdo da tolerancia a
dessecacdo de sementes germinadas.

MATERIAL E METODOS
Coleta do material

As sementes de Senna multijuga foram
coletadas na regido de Lavras - MG, Brasil,
no campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) no inicio do periodo de dispersao
(abril a maio de 2010). Apds o beneficiamento,
realizado manualmente, determinou-se o teor de
agua, conforme Brasil (2009). Posteriormente, as
sementes foram acondicionadas em sacos plésticos
e armazenadas em camara com temperatura
controlada a 10°C e umidade relativa de 60% até o
momento da realizagdo dos experimentos.

Superacio de dorméncia e testes de germinagao

Inicialmente as sementes foram submetidas a
dois diferentes métodos de superagcdo de dorméncia:
imersdo em agua quente — com temperatura inicial
de 100°C, seguido de repouso fora do aquecimento
por 24 horas, como sugerido por Davide

et al. (1995); e imersdo em agua fervente — com
temperatura constante de 100°C por 20 segundos,
seguido de repouso fora do aquecimento por 24
horas, conforme Baskin e Baskin (1998).
Realizados os tratamentos para superagdo
de dorméncia, as sementes foram desinfestadas em
solugdo de hipoclorito de sddio a 2% por 2 minutos,
lavadas com dagua destilada e colocadas para
germinar sobre duas folhas de papel Germitest®
dispostas em placas de Petri e umedecidas com 4 ml
de 4gua destilada. O experimento foi conduzido em
camaras de germinagdo modelo BOD 347 Eletrolab
com controle fototermoperiddico e fotoperiodo de
12 horas, em diferentes regimes térmicos 25°C; 30°C
(constantes) e 20-30°C (alternados), na presenca e
auséncia de luz. Para os tratamentos conduzidos na
auséncia de luz, as placas de Petri foram envolvidas
em sacos de polietileno preto, sendo as avaliacdes
de germinacdo realizadas em camara sob luz verde.

Reinducao de tolerincia a dessecacao

Definido o método mais eficiente de
superacdo da dorméncia e as condigdes ideais de
germinagdo, foram selecionadas, com o auxilio de
um paquimetro, sementes germinadas com 1, 2, 3
e 4 mm de comprimento radicular. Posteriormente,
as sementes germinadas foram submetidas aos
seguintes tratamentos de dessecacgdo: sem incubagao
(secagem direta em silica gel com ambiente
controlado a 20°C e 20% de umidade relativa);
com incubacdo em solucdo de polietilenoglicol
(PEG6000) nas concentragdes de -1,4; -1,7 e
-2,0MPa; com incubagdo em solugdo de PEG
-1,4MPa + ABA nas concentragdes de 1, 10 e 100
uM, conforme metodologia descrita por Buitink et
al. (2003). O teor de 4agua foi monitorado durante
o experimento por intermédio de subsequentes
pesagens, segundo Brasil (2009). Apos a incubagao
por 72 horas nas solugdes propostas, as sementes
foram lavadas em dgua destilada e prosseguiu-se com
a secagem em silica gel sob as mesmas condicdes
do tratamento sem incubagdo. Apds a desidratacdo,
as sementes foram pré-umedecidas por 24 horas
em ambiente com umidade relativa de 100% e
temperatura de 20°C. Posteriormente, as sementes
pré-umidificadas foram colocadas em condicdes
ideais de germinagdo. As sementes germinadas que
reassumiram O processo germinativo e retomaram
o crescimento da raiz primaria foram consideradas
tolerantes a dessecagdo, seguindo metodologia
descrita por Buitink et al. (2003).
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Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento inteiramente casualizado
(DIC) foi utilizado em todos os experimentos.
Para cada fator foram utilizadas 4 repeti¢des de 25
sementes. Para os testes de germinacao foi utilizado
um fatorial 2 x 2 x 3, representando dois tratamentos
para superacdo de dorméncia, duas condi¢des
luminosas e trés temperaturas. Para os testes de
reindu¢do de tolerancia a dessecacdo foi utilizado
um fatorial 4 x 4, representando quatro tratamentos
pré-secagem e quatro comprimentos radiculares.
Para os testes de reinducdo com ABA também foi
utilizado um fatorial 4 x 4, representando quatro
tratamentos de secagem ¢ quatro comprimentos
radiculares. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia utilizando-se o Sistema de
Andlise de Variancia para Dados Balanceados
(SISVAR®) (FERREIRA, 2010). Os resultados
de germinacdo de todos os testes, bem como os
resultados de reinduc¢do de tolerancia a dessecacgdo,
foram comparados utilizando-se o teste de Skott
Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes de germinacdo

estdo apresentados na Tabela 1. Nao houve interacao
entre os fatores superacdo de dorméncia, luz e
temperatura. Foi observado apenas o efeito isolado
para cada um desses fatores. Sementes de Senna
multijuga, quando submetidas & imersdo em agua
quente — com temperatura inicial de 100°C, seguido
de repouso fora do aquecimento por 24 horas,
apresentaram maior porcentagem de germinacdo
(Tabela 1).

A dorméncia observada em sementes
dessa espécie pode ser atribuida ao efeito da
impermeabilidade dos tegumentos. Nesse caso,
a agua quente, como método de superacao de
dorméncia, ¢é apropriada assim como ja foi
demonstrado para outras espécies (PASSOS et al.,
1988; RIBAS et al., 1996).

Ainda na Tabela 1, observa-se que
as temperaturas 30°C (constante) e 20-30°C
(alternadas), resultaram no maior porcentual de
germinacdo, indicando, dessa maneira, serem
temperaturas 6timas para a germinagao de sementes
de Senna multijuga. Por outro lado, para Oliveira, et
al. (2003), a alternancia de temperatura (20-30°C)
parece ter maior importancia na germinacao de
sementes dessa mesma espécie, do que a temperatura
constante (25°C). A utilizagdo de temperaturas
alternadas em estudos relacionados a germinacdo

TABELA 1: Superacdo de dorméncia, temperatura e condi¢do de radiagdo luminosa na porcentagem de
germinacdo de sementes de Senna multijuga.
TABLE 1: Overcoming dormancy, temperature and condition of light radiation at the germination

percentage of Senna multijuga seeds.

Germinagio
Agua quente (temperatura inicial de 100°C e repouso
67,83 a
por 24 horas)
Superagdo de dorméncia  Agua fervente (temperatura constante a 100°C por 20
45,50 b
segundos e repouso por 24 horas)
P (<0,05) 0,00
25°C 49,75 b
30°C 63,50 a
Temperatura
20-30°C 56,75 a
P (<0,05) 0,00
Presenca 65,00 a
Luz Auséncia 48,33 b
P (<0,05) 0,00
Média Geral 56,67
CV (%) 18,84

Em que: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Skott Knott (5% de significancia)
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de sementes florestais parece mais indicada, uma
vez que estas oscilagdes refletem o que ocorre em
condigdes ambientais.

Com relagdo a condi¢do de radiagdo
luminosa, os resultados obtidos no presente estudo
demonstraram que a auséncia e a presenga de
luz continua exerceram influéncia no processo
germinativo de sementes de Senna multijuga, sendo
que o maior porcentual germinativo foi observado
na condi¢do luminosa (Tabela 1).

Na Tabela 2 estao apresentados os resultados
referentes a porcentagem de sobrevivéncia da raiz
priméria de sementes germinadas e posteriormente,
secadas diretamente em silica ou secadas em silica
apos incubacao em PEG. As sementes germinadas,
com até 3 mm de comprimento e que foram secadas
diretamente em silica ou incubadas em PEG,
apresentaram retomada do crescimento da radicula.
Contudo, essa recuperacdo ocorreu em baixas
porcentagens e, apenas as sementes com radicula de
1 mm de comprimento apresentaram sobrevivéncia
superior a 60%. Sementes germinadas com 1 e 2
mm dentro do melhor tratamento (-1,4MPa) nao
diferiram estatisticamente entre si. O tratamento
com -2,0MPa foi o tnico que diferiu para sementes
com 1 e 2 mm de comprimento radicular, sendo a
retomada do crescimento superior em sementes com
1 mm de comprimento.

Durante o processo de germinacdo, as
sementes iniciam a reativagdo do metabolismo
celular, e a0 mesmo tempo ocorre o processo de
perda da tolerdncia a dessecagdo (KERMODE;
FINCH-SAVAGE, 2002). De modo geral, considera-
se que as sementes perdem essa capacidade a partir

da protrusdo radicular, tal como observado em
Sesbania virgata (MASETTO etal., 2008), Solanum
lycopersicum e Abelmoschus esculentus (LIN et al.,
1998).

Pereira (2011) estudando a perda da
tolerancia a dessecagdo em Copaifera langsdorffii,
verificou que sementes iniciam o processo de perda
de tolerancia a dessecacdo na fase I da germinacao.
O autor relata que logo ap6s a rapida embebicao,
sementes que passam pelo processo de secagem e
reidratacdo apresentam sobrevivéncia inferior a
30%. Esses resultados mostram que a capacidade
de tolerar a secagem nesta espécie ¢ perdida muito
antes da protrusdo radicular, fato esse incomum,
considerando o comportamento observado nos
estudos relacionados a este tema.

Em relacio aos métodos de secagem
empregados, a incubacdo em solucdo de PEG a
-1,4MPa foi a que apresentou os melhores resultados
quanto a reinducdo da tolerancia a dessecacdo. Ja a
solucdo de PEG a -2,0MPa foi a que proporcionou
os piores resultados quanto a sobrevivéncia
das sementes germinadas ap6s a desidratacdo
(Tabela 2).

Quanto mais negativo for o potencial
osmotico da solucdo, mais rapida sera a perda de
dgua da semente germinada para a solucdo. Se a
secagem ocorrer de forma lenta e nas condigdes
ideais, aumentam as possibilidades de ocorrer
a retomada do crescimento radicular apds a
secagem. A secagem lenta também propicia maior
homogeneidade na perda de agua, proporcionando
um tempo adequado e necessario para que as
sementes germinadas possam fazer sintese de novo

TABELA 2: Porcentagem de sobrevivéncia da raiz primaria de sementes germinadas de Senna multijuga

com apos secagem em silica e PEG.

TABLE 2: Percentage of survival of the primary root of germinated seeds of Senna multijuga after drying

in silica and PEG.
Comprimento da radicula
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm
Silica 35Ba 25 Ba 7,5 Ab 0Ab
PEG-1,4MPa 65 Aa 52,5 Aa 12,5 Ab 0 Ab
Secagem

PEG-1,7MPa 42,5 Ba 30 Ba 7,5 Ab 0 Ab
PEG-2,0MPa 40 Ba 10 Cb 5Ab 0 Ab

Média Geral 20,78

CV (%) 42,67

Em que: Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste

Skott Knott (5% de significancia).
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de moléculas e substancias que atuam na protecdo
dos tecidos durante a secagem (KERMODE;
FINCH-SAVAGE, 2002; VIEIRA et al., 2010).

Faria et al. (2005) relatam em seus
estudos com Medicago trunculata que respostas
a diferentes comprimentos de radicula variam
de espécie para espécie, podendo também ser em
funcdo dos procedimentos experimentais adotados,
especificamente da taxa de secagem e do potencial
osmotico da solugdo utilizada.

A Tabela 3 mostra a influéncia de diferentes
concentracdes de ABA juntamente com PEG -
1,AMPa durante a reindu¢do de tolerdncia a
dessecacdo. Para as trés concentracdes de ABA
testadas, observou-se um decréscimo significativo
na porcentagem de sobrevivéncia da raiz primaria
apos a secagem. Por outro lado, em Tabebuia
impetiginosa, Vieira et al. (2010) observaram
um acréscimo na porcentagem de radiculas que
retomaram o crescimento apos a dessecacdo
precedidas de incubacdo em PEG -1,7MPa
combinado com ABA nas mesmas concentragdes
testadas neste trabalho.

Além disso, nao foi verificada a retomada
do crescimento da raiz primaria para as sementes
com 3 mm de comprimento e secas apos a incubagao
em PEG -1,4MPa combinado com ABA 1 ¢ 10pM
(Tabela 3).

A sintese de ABA esta ligada a maturacdo
da semente, bem como ao estimulo da sintese
de carboidratos, expressdo de genes e outros
mecanismos relacionados a aquisi¢ao da tolerancia
a dessecacdo (BARBEDO; MARCOS FILHO,
1998; BARTELS, 2005; BERJAK, 2006; BUITINK

et al., 2003). Porém, no presente estudo, para as
concentracdes testadas deste fito-hormonio, ndo foi
possivel observar melhorias no restabelecimento da
tolerancia a dessecagdo em sementes germinadas de
Senna multijuga.

Dessa  forma, andlises bioquimicas
e moleculares s3o necessdrias para melhor
compreensdo do comportamento desta espécie em
relagdo a reindugdo da tolerancia a dessecacdo de
sementes germinadas com até 3 mm de comprimento.

CONCLUSOES

Sementes de Senna multijuga apresentam
melhor desempenho germinativo apds imersdo em
agua com temperatura inicial de 100°C seguido
de repouso fora do aquecimento por 24 horas e na
presenca de luz continua.

A retomada do crescimento da raiz primaria
ocorre em sementes germinadas de Senna multijuga
com até 3 mm de comprimento secas diretamente
em silica ou incubadas em PEG -1,4MPa. Contudo,
essa recuperagao acontece em baixas porcentagens
e apenas as sementes com radicula de 1 mm de
comprimento apresentam sobrevivéncia superior a
60%.

Nas concentragdes testadas de ABA nao
se observam melhorias no processo de reinducdo
de tolerdncia a dessecagdo, sendo sua presencga
prejudicial a retomada do crescimento da raiz
priméria de Senna multijuga.

TABELA 3: Porcentagem de sobrevivéncia da raiz primaria de sementes germinadas de Senna multijuga

apo6s secagem em PEG + ABA.

TABLE 3: Percentage of survival of the primary root of germinated seeds of Senna multijuga after drying

in PEG + ABA.
Comprimentos da radicula

1 mm 2 mm 3 mm 4 mm
PEG-1,4MPa 65 Aa 52,5 Aa 12,5 Ab 0 Ab
Secagem PEG-1,4MPa + ABA 1uM 20 Ca 15 Ba 0 Ab 0 Ab
PEG-1,4MPa + ABA 10uM 27,5 Ca 17,5 Ba 0 Ab 0 Ab
PEG-1,4MPa + ABA 100uM 45 Ba 40 Aa 7,5 Ab 0 Ab

Média Geral 18.9

CV (%) 52,20

Em que: Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo

teste Skott Knott (5% de significancia).
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