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FOREST NURSERIES
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LATENCIA DE SEMILLAS DE Senna pendula (WILLD.) HS
IRWIN & BARNEBY PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS
FORESTALES
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Resumo: Objetivou-se verificar a existéncia de dorméncia de sementes de Senna pendula e determinar um método
eficiente de acelerar a producdo de mudas. As sementes foram submetidas a diferentes tratamentos pré-
germinativos, sendo estes: escarificacdo quimica com HC10,1M; 0,2M e 0,3M durante 2 horas; incisdo tegumentar
e embebicdo com GA3 20ug/L. Os resultados foram submetidos a andlise de variincia e ao teste de Tukey (5%).
O tratamento mais efetivo foi a incisdo tegumentar, atingindo 100% de germinacao, seguido por: HC1 0,2M (76%),
HCI 0,3M (67%), HCI 0,1M (60%) e embebicdo com GA3; 20ug/L (48%), o grupo controle atingiu 47%.
Concluimos que S. pendula tem dorméncia fisica imposta pelo tegumento.

Palavras-chave: Fabaceae. Tegumento. GAs. Ecofisiologia Vegetal. Hormonios Vegetais.

Abstract: The objective was to verify the existence of dormancy of Senna pendula seeds and to determine an
efficient method to accelerate seedling production. The seeds were subjected to different pre-germinative
treatments, namely: chemical scarification with HCL 0,1M; 0,2M and 0,3M for 2 hours; tegumentary incision and
imbibition with GA3 20ug/L. The results were submitted to analysis of variance and Tukey's test (5%). The most
effective treatment was the tegumentary incision, reaching 100% germination, followed by: HCL 0,2M (76%),
0,3M (67%), 0,1M (60%) and soaking with GA3 20pg/L (48%), the control group reached 47%. We conclude that
S. pendula has physical dormancy imposed by the integument.
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Resumen: El objetivo fue verificar la existencia de latencia de semillas de Senna pendula y determinar un método
eficiente para acelerar la produccién de plantulas. Las semillas fueron sometidas a diferentes tratamientos pre-
germinativos, a saber: escarificacién quimica con HC10,1M; 0,2 M y 0,3 M durante 2 horas; Incisiéon tegumentaria
e imbibicién con GA3z 20ug/L. Los resultados se sometieron a andlisis de varianza y prueba de Tukey (5%). El
tratamiento mas efectivo fue la incisién tegumentaria, alcanzando el 100% de germinacion, seguida de: HC1 0,2M
(76%), 0,3M (67%), 0,1M (60%) y remojo con GAsz 20ug/L (48% ), el grupo de control alcanzé el 47%.
Concluimos que S. pendula tiene latencia fisica impuesta por el tegumento.

Palabras-clave: Fabaceae. Tegumento. GAs. Ecofisiologia Vegetal. Hormonas Vegetales.
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Introducao

A maioria das espécies nativas florestais carece de informacdes tecnoldgicas bdsicas
que possam ser utilizadas no manuseio e andlise de sementes, de modo a fornecer dados que
realmente expressem a sua qualidade fisiol6gica (SANTOS-Jr et al., 2009).

Cerca de dois tercos das espécies arbdreas possuem algum tipo de dorméncia, fendmeno
que ocorre tanto em espécies de regides de clima temperado quanto de regides de climas tropical
e subtropical (FERNANDES, 1997), sendo fato que muitas espécies florestais nativas
apresentam dorméncia (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

A presenca de dorméncia, bem como sua germinacdo, varia entre espécies, sendo
influenciada pelo seu genétipo, podendo também ter influéncia do ambiente (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

O fendbmeno da dorméncia em sementes pode, em alguns casos, ser fundamental para a
sobrevivéncia de muitas espécies na natureza. Este atraso na germinacao garante a distribui¢ao
da emergéncia de plantulas ao longo do tempo, diminuindo a competicao das plantulas com a
planta mae e, também, aumentando a possibilidade de dispersdo geografica. No entanto, o
atraso na germinagdo em condi¢des de viveiros florestais limita a produgcdo de mudas
(FOWLER & BIANCHETTI, 2000).

Um dos problemas que a dorméncia causa na produciao de mudas em viveiros florestais
¢ o tempo, geralmente longo, que muitas espécies levam para germinar (BORGES et al., 1982).

Em um viveiro, chegam a ocupar o espaco em canteiros onde poderiam ser cultivadas
mudas com crescimento rdpido e homogéneo, mais interessantes do ponto de vista econdmico
(CARRASCO, 2003).

Na busca da quebra de dorméncia de diversas espécies florestais, foram desenvolvidos
vdarios tratamentos pré-germinativos, dentre eles os mais comuns: escarificacdo com &dcido
sulfirico (H2SOs), imersdo em dgua quente e embebicao em 4cido giberélico (BRASIL, 2009).

Pouco se sabe a respeito dos procedimentos para quebra de dorméncia das sementes da
maioria das espécies arbdreas nativas e sobre os procedimentos de manejo para otimizagdo da
producdo de suas mudas (BARBOSA et al., 2003).

A dorméncia em sementes de espécies florestais ¢ muito comum em Fabaceae e,

majoritariamente, em espécies que compde o grupo de plantas pioneiras. Esta caracteristica
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reafirma os caracteres evolutivos presentes em algumas plantas. A dorméncia fisica, nestas
espécies, frequentemente € a mais observada (PEREZ, 2004; BEWLEY & BLACK, 1994)

Sabendo-se que a qualidade do reflorestamento esté ligada a qualidade dos individuos
que a compde, visto que o uso de mudas de melhor padrdao de qualidade resulta no aumento da
porcentagem de sobrevivéncia apds o plantio (HOPPE, 2004), a propagacdo assexuada € pouco
recomendada devido ao fato de reduzir a variabilidade genética das espécies, sendo antagdnica
aos principios bésicos de implantagdo de floresta heterogénea (SANTOS-jr et al., 2009). Sendo
assim, € imprescindivel que as mudas sejam produzidas a partir de sementes florestais
(BARBOSA; 2003).

As principais causas de dorméncia sdo ocasionadas por embrides imaturos, presenga de
substancias hormonais inibidoras de germinacdo e impermeabilidade da sarcotesta. Em
condi¢des naturais a dorméncia pode ser superada por temperaturas alternadas, acdo de
microrganismos, aquecimento do solo e a¢do de dcidos, quando essas sdo ingeridas por animais
dispersores, tais como aves e morcegos (EVERT & EICCHORN, 2014).

No caso da dorméncia fisica é observado que a sarcotesta da semente € totalmente ou
parcialmente impermedvel a dgua e gases atmosféricos. A homeostase interna da semente
depende de trocas gasosas e do entumescimento (entrada de 4gua do ambiente) para iniciar o
processo de germinagdo (HILHORST, 2007).

Em algumas espécies é sabido que, durante a maturagdo, estas podem ser revestidas com
suberina e camadas lipidicas, substincias altamente hidro-repelentes. A impermeabilizacao
natural das sementes estd associada a presenca de camadas de células que compde a parede
lignificada da sarcotesta, e da cuticula serosa (PEREZ, 2004).

Em Fabaceae as células que compde a sarcotesta das sementes possuem bloqueio fisico
hereditdrio intrinseco das espécies, que impede o entumescimento, absor¢do de dgua e
oxigenacdo do embrido. Conforme observado na literatura especifica, a dorméncia em espécies
desta familia normalmente é superada utilizando-se da escarificacdo mecanica e quimica
(AGRA et al., 2015).

Assim, em decorréncia dos diversos fatores causadores de dorméncia, variados
mecanismos vém sendo desenvolvidos para sua quebra, muitas vezes “imitando” processos que

ocorrem no meio ambiente: utilizacdo de 4cidos e bases, desponte, abrasdes, impactos, imersao
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em agua quente, embebicdo em giberelina, entre outros (BRASIL, 2009; MARTINS et al.,
1992).

A Senna pendula (Willd.) HS Irwin & Barneby (Fabaceae) € representante de um grupo
ecolodgico de espécies consideradas pioneiras. Estas sdo espécies que crescem muito rdpido em
pleno sol, portanto sdo amplamente empregadas em processos de restauracao vegetal, visto que
detém o poder de sombrear o solo para que sementes de espécies secunddrias iniciais,
secunddrias tardias e climdcicas (nfo toleram dreas sem sombreamento) produzam plantulas
sadias e colonizem a drea degradada (POESTER, 2012).

Esta espécie é encontrada predominantemente no dominio da Mata Atlantica,
amplamente utilizada em reflorestamento e paisagismo, sobretudo, em plantios urbanos, devido
seu potencial ornamental com flores amarelas chamativas (CARRASCO, 2003).

Pesquisas nesse sentido tém de grande importancia, pois nem sempre hd informagdes
sobre o método mais adequado para a quebra de dorméncia das sementes. Muitas vezes varios
métodos pré-germinativos se mostram eficientes, sendo que a escolha de um em detrimento
do outro deve ser feita considerando-se a viabilidade de sua implantag@o, tempo, mao-de-obra,
investimento financeiro, entre outros (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Em resposta a essas varidveis, o estabelecimento de protocolos na quebra de dorméncia
de sementes de espécies florestais vem a ser de grande valia para o produtor, que pode escolher
o método mais eficiente na superacdo da dorméncia e também o que mais se adapta a sua
realidade comercial e tecnoldgica, o que propicia um aumento do nimero de espécies destinadas
a compor os modelos de recuperacio de dreas degradadas a serem implantados.

Se as sementes apresentarem dorméncia e os métodos citados forem empregados, qual
seria o tratamento mais eficiente para promover a quebra da dorméncia e otimiza¢do da
producdo de suas mudas futuramente utilizadas em programas de recuperacdo de dareas
degradadas desse ecossistema?

Devido a escassez de informagdes referentes a quebra de dorméncia e dados oriundos
de estudos de germinacdo de espécies florestais de restinga, bem como a escassez de
informacdes referentes a quaisquer temas que tenham como objeto de estudo os ecossistemas
florestais, o presente estudo justifica-se como instrumento de difusdo e avango em saberes
primordiais para a producdo em larga escala de mudas destinadas a recuperagdo de dreas

degradadas.
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O presente estudo teve como objetivo estabelecer protocolos de germinagdo e verificar

a existéncia de dorméncia em sementes de S. pendula, buscando contribuir para a reducido do

tempo de germinagdo em viveiros florestais.

Materiais e Métodos

Todas as sementes utilizadas nos ensaios, bem como no grupo controle, sdo
provenientes de doacdo do Instituto de Botanica de Sdo Paulo (IBT-SP), lote coletado em 2017
a partir de individuos adultos da regido metropolitana de Sao Paulo.

Antes da doagdo, as sementes foram armazeadas em recipientes transparentes,
hermeticamente fechados, sem controle de temperatura, depositados no Nucleo de Pesquisa em
Sementes do IBT.

Os experimentos foram realizados utilizando-se os laboratérios do Herbario da
Universidade Sao Judas Tadeu campus Mooca, em Sao Paulo, entre janeiro e agosto de 2018.

A selecdo da espécie obedeceu ao disposto na Resolucio SMA n°32, de 3 de abril de
2014, no que se refere as diretrizes sobre a restauracdo ecolégica no Estado de Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2014).

A determinacdo do teor de dgua das sementes foi realizada em quatro repeticdes com
100 sementes cada, adotando-se o método de estufa a 105 + 2°C, durante 24 horas (BRASIL,
2009).

Para o célculo do teor de d4gua (TA) das sementes, obedecendo as Regras para Anélises

de Sementes (BRASIL, 2009) foi utilizada a férmula:

PU=PS 100
onde: PU (peso timido)

PS (peso seco), apds permanéncia em estufa.

Quatro repeti¢cdes, cada uma contendo 100 sementes foram pesadas em balanca
analitica (MARTE) para a determinacio do peso médio de mil sementes e do nimero médio de

sementes por quilograma.
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Lotes de 100 sementes cada, divididos em quatro repeticdes foram submetidos a

tratamentos pré-germinativos distintos de quebra de dorméncia, além do grupo controle:

Tratamento 1: escarificacdo quimica em HCIl 0,1M por 2h, seguida de lavagem em dagua
corrente;

Tratamento 2: escarificacdo quimica em HCIl 0,2M por 2h, seguida de lavagem em &dgua
corrente;

Tratamento 3: escarificacdo quimica em HCIl 0,3M por 2h, seguida de lavagem em dagua
corrente;

Tratamento 4: incisdo tegumentar na drea oposta ao eixo embriondrio (corte profundo, até a
exposicao de parte do endosperma, feito com bisturi cirdrgico);

Tratamento 5: Regas semanais com GA3 20ug/L;

Os lotes de sementes foram dispostos em caixas plasticas gerbox contendo papel filtro
como substrato, umedecido com 10ml de dgua destilada, sendo divididos em quatro repeti¢des
de 25 sementes (total de 100 sementes) para cada tratamento. As sementes foram observadas
diariamente e regadas a medida que fosse necessério.

Determinou-se que o experimento seria interrompido quando atingisse a marca de 150
dias, aproximadamente, pois diante do objetivo de otimizar a producdo de mudas, prazos
superiores a este periodo nio seriam vidveis e nem representariam dados relevantes a superacao
de dorméncia de sementes.

Os lotes foram entdo mantidos em germinador (Marconi ME) por 157 dias (Figura 2),
com fotoperiodo de 12h a 25° C, anotando-se o nimero de sementes que germinarem em fung¢do
do tempo transcorrido, com o intuito de se calcular o indice de velocidade de germinacao (IVG)
em fun¢do do tratamento pré-germinativo imposto, além do percentual de germinacdo (%G),

com base nas seguintes férmulas:
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* IVG =x1 +x2 + x3..xn
yl y2 y3..yn
onde: X = niimero de novas germinagdes na data

Y =dias transcorridos a partir da data da semeadura

* %G =Nx100
S
onde: N = nimero total de sementes emergentes

S = numero total de sementes no sub-lote

A contagem da germinagdo foi registrada diariamente utilizando-se como critério de

germinagdo a emissao do hipocétilo (Figura 1).

Figura 1 — Processo germinativo que se inicia com a emissdo do hipocétilo e posterior desenvolvimento

da radicula primaria.

As médias aritméticas simples de cada um dos lotes mencionados, entre as quatro
repeti¢des (sub-lotes), foram submetidas a andlise de variancia, utilizando-se o teste de médias

de Tukey para um nivel de significancia de 5% (SANTANA & RANAL, 2004).
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Resultados e Discussao

O peso médio de mil sementes é 28,2g, com desvio padrdo de 1,2g, lkg possui,
aproximadamente, 35.475 sementes, com desvio padrdo de 1514 sementes.

A média para o teor de dgua foi de 0,34g por semente, com desvio padrdo de 0,01g.

A aplicagdo de diferentes tipos de tratamentos para avaliar a germinacdo de S. pendula

apresentou efeito significativo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios obtidos para o percentual de germinacdo (%G) e indice de velocidade de germinacdo
AVG).

Tratamentos Germinagao (%) Indice de velocidade de germinacdo (IVG)

Incisdo tegumentar (corte na

sarcotesta) 100a 6,22a

HC1 0,2M por 2h 76b 1,23b
HCI 0,3M por 2h 67c 1,04c¢
HC1 0,1M por 2h 60d 0,86d
Rega ser;gﬁziﬁom GA; 486 0.51e
Controle 47e* 0,36f

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o percentual de germinacao (Figura 1), foram alcangados os valores de 100% no
tratamento de incisdo tegumentar e o maior valor de IVG (6,22), o que confirma a presenga um
envoltorio tegumentar impermeabilizante que impede o entumescimento da semente € a
absor¢do de dgua e trocas gasosas pelo embrido e, consequentemente, a germinacao (LOPES et

al., 2004).
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Figura 2 — Percentual de germinagdo (%G) em fung¢ao dos dias transcorridos de experimento.
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Segundo Fowler e Bianchetti (2000), sementes que possuem impermeabilidade a dgua
e oxigénio possuem dorméncia imposta pelo tegumento, ou seja, dorméncia fisica.

A capacidade de absor¢cdo de dgua é de extrema importincia para o processo de
desenvolvimento do embrido uma vez que, juntamente com os nutrientes disponiveis no meio
e acumulados no endosperma, constituem fatores limitantes as funcionalidades fisioldgicas e
homeostase da semente (FLORIANO, 2004).

Adicionalmente, Lopes et al. (2004) constatou que sementes de Ormosia arborea
(Fabaceae) necessitam de tratamentos de escarificacdo quimica ou fisica para atingirem
percentuais de producio satisfatérios.

O mesmo é observado em Senna macranthera (PIVETA et al.,, 2018); Senna
occidentalis (ASSUMPCAO & PERINI, 2016) e Adenanthera pavonina (MANTOAN et al.,
2012) demonstrando que diversas espécies desta mesma familia possuem impermeabilizagdao
tegumentar.

Filho et al. (2019) presenciaram, também com sementes de S. pendula, o declinio da
viabilidade e do percentual de germina¢do em lotes armazenados por 3 e 6 anos. Nao foi
observada tal deterioracdo no presente estudo pois as sementes foram armazenadas por um

periodo curto até o inicio dos experimentos, cerca de 8 meses.
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A deterioracdo do embrido da semente € constatada como dano genético, perda de
integridade enzimatica e estrutural, perda da homeostase e esgotamento de recursos internos da
semente o que pode impedir a germinacdo ou tornd-la inconstante (SANTOS et al., 2004).

Filho et al. (2019) concluem que sementes de S. pendula possuem dorméncia fisica
imposta pelo tegumento. Em seus experimentos com sementes armazenadas durante 3 e 6 anos
foi concluido que o tratamento mais promissor foi escarificagdo com o uso de lixa n° 40 durante
0,5 min, obtendo 94% de germinacdo no lote armazenado por menos tempo. Estes resultados
confirmam o presente estudo na constatacdo da dorméncia tegumentar e da utilizacdo dos
tratamentos fisicos, entretanto, a incisdo tegumentar feita com bisturi é notadamente mais eficaz
na germinagdo, garantindo 100% de germinag@o em um curto periodo de tempo e um alto IVG.

A escarificacdo quimica consiste na submersdo das sementes em solugdes dcidas, de
diferentes naturezas e concentragdes, objetivando proporcionar condi¢des para que a semente
absorva dgua mais rapido e inicie seu ciclo fisioldgico (FOWLER & BIANCHETTI, 2000).

Os tratamentos com escarificacdo quimica utilizando-se de trés concentracdes de HCI
resultaram em aumento da velocidade e do percentual de germinacdo (Tabela 1). Destaca-se a
concentracao de HC1 0,2M que atingiu para o %G e IVG, respectivamente, 76% e 1,23.

O desempenho observado da concentracdo intermediaria de HCl empregada durante
tratamento pode indicar que esta concentracio € andloga ou, dentre as testadas, a mais préxima
ao pH do sistema digestério quimico de aves, uma vez que esta espécie, dada suas
caracteristicas morfoldgicas, pode ser caracterizada como uma espécie zoocdrica ou autocorica
(DUTRA et al., 2009; VAN DER PIJL, 1982).

Segundo Souza (2010), que observou a sindrome de dispersdo de sementes de uma
Floresta Ombrofila Densa, a principal associagdo entre diferentes tipos de dispersdao é
justamente zoocoria e autocoria. Averiguou-se também que, dentre as espécies que possuem
dorméncia, a maioria € zoocdrica ou autocorica.

Verificou-se que sementes de S. pendula que ndo receberam tratamento algum (grupo
controle) alcancaram 47% no %G e sementes tratadas com GA3, 48%, sendo este o Unico
resultado ndo significativo de acordo com a andlise de variancia.

O tratamento de regulacao de germinacao utilizando-se embebicdo em édcido giberélico
¢ amplamente estudado e aplicado em sementes e plantulas. Embora sua descoberta remonte

resultados benéficos ao desenvolvimento vegetativo, efeitos inibitdrios e fitotéxicos podem
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acontecer caso ocorra a sinergia das concentragdes de giberelina administrada com giberelina
end6gena (SCALON et al., 2006).

O efeito benéfico na germinacdo do GA3 é relatado por Prado Neto et al. (2007) com
sementes de Genipa americana e por Ferreira et al. (2005) com sementes de Passiflora edulis.

O conjunto dos dcidos giberélicos, como € o caso do GAj3, sdo conhecidos fitormonios
que atuam diretamente no desenvolvimento de sementes e frutos. Além de possuir a capacidade
de favorecer a germinagdo e quebra de dorméncia fisioldgica. O GA3 atua na expressdo génica,
desencadeando a sintese de enzimas hidroliticas, que por sua vez, quando sintetizadas s@o
responsdveis por hidrolisar substincias do endosperma, que serdo entdo assimiladas,
estimulando o crescimento e desenvolvimento do embrido. Sabe-se que sementes que possuem
dorméncia fisiolégica apresentam baixam concentragdes dessas enzimas (BEWLEY &
BLACK, 1994; CASANOVA et al., 2009; REGO et al., 2018)

Rego et al. (2018) observaram em sua andlise da superacdo de dorméncia fisioldgica e
expressdo do vigor de sementes de graviola (Annona muricata) que as maiores € menores
concentracdes utilizadas ndo resultaram em efeito significativo.

Ja Sousa et al. (2002) apontam em seu trabalho que, quando ndo sdo observados efeitos
positivos ap6s aplicacao do 4cido giberélico em sementes, isto pode estar relacionado ao nivel
endégeno de giberelina ji contido na semente. E possivel relacionar tais resultados com os de
Silva et al. (2014), que observou efeitos fitotéxicos em um experimento com sementes de
melancia, submetidas a uma alta concentracio de dcido giberélico.

Isto posto, o resultado ndo significativo do tratamento com GA3 20ug/L em relacdo ao
%G (Figura 1), e pouco expressivo no IVG, sugere que GA3 pode ter atuado como inibidor a
longo prazo, visto que foi ministrado semanalmente ou simplesmente nio foi capaz de penetrar
o tegumento impermedvel da semente. Fazem-se necessarios mais estudos para averiguar a

interacdo da giberelina com esta espécie.

Conclusao
Sementes de S. pendula possuem impermeabilizagdo tegumentar, o que impede o
entumescimento da semente e sua germinagdo, bem como, provavelmente, a acdo do indutor

hormonal testado (GA3 20ug/L).
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O tratamento hormonal com Acido Giberélico, devido ao alto custo e resultados
insatisfatérios, nio é recomendado para esta espécie. E sugerido um novo experimento que
busque testar e comprovar a a¢do do indutor sem a barreira fisica imposta pelo tegumento.

Recomenda-se o tratamento fisico de incisdo tegumentar profunda na regido oposta ao
hilo. Devido ao tamanho reduzido e possiveis dificuldades ao realizar este tratamento em larga
escala, a escarificacdo quimica com HCI 0,2M por 2h € indicada para acelerar a germinacgdo de

S. pendula, visto que pode ser facilmente reproduzida em viveiros florestais e tem baixo custo.
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