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RESUMO GERAL

A dorméncia ¢ um estado em que sementes vidveis ndo conseguem germinar, mesmo em
condig¢des propicias para a germinagao. A dorméncia fisica (PY) ocorre exclusivamente
devido a impermeabilidade do envoltério ou do pericarpo, que possuem camadas de
células justapostas contendo substancias hidrofobicas que repelem agua. Devido a
presenca dessa dorméncia sdo necessarias técnicas artificiais para sua superagdo, € no
caso da PY, o embrido pode seguir seu desenvolvimento, visto que nao possui outro
impedimento & germinacdo. Essa classe de dorméncia ¢ recorrente em sementes de
espécies da familia Fabaceae. Com isso objetivou-se nesse trabalho investigar a presenga
ou auséncia de dorméncia fisica em sete espécies da familia Fabaceae, avaliar atributos
fisicos e fisiologicos das sementes, testar técnicas artificiais efetivas para a superacao da
dorméncia e avaliar a tolerdncia ao armazenamento. Foram utilizadas as seguintes
espécies neste trabalho: Adenanthera pavonina, Copaifera langsdorffii, Dimorphandra
mollis, Hymenaea courbaril, H. stigonocarpa, Ormosia arborea e Stryphnodendron
adstringens. Para as sementes de C. langsdorffii, uma investigacdo sobre a relagdo do
arilo com a germinagdo também foi realizada. Foram utilizados testes de embebigao,
contendo sementes intactas e escarificadas mecanicamente, testes de superagdao de
dorméncia utilizando tratamentos com agua quente, escarifica¢do mecanica e acida com
H>SO4. Adicionalmente, apoés 1 e 1,5 anos de armazenamento as sementes foram
colocadas para germinar, avaliando se sdo tolerantes ao armazenamento e o efeito sobre
a dorméncia. Sementes de seis espécies apresentaram PY, com apenas C. langsdorffii ndo
possuindo dorméncia. Escarificagdo mecanica foi eficiente na superagdo de dorméncia
das seis espécies dormentes. Para D. mollis, H. stigonocarpa e S. adstringens a imersao
em agua a altas temperaturas foi eficiente para romper a dorméncia, enquanto que para
O. arborea a escarificagdo acida foi efetiva para superacao de dorméncia das sementes.
Sementes de D. mollis, H. courbaril, H. stigonocarpa, O. arborea e S. adtringens sao
tolerantes ao armazenamento, enquanto que sementes de C. langsdorffii reduziram a
germinagdo ao longo do armazenamento. O arilo interfere na germinagdo de C.
langsorffii, mas ndo impede a absor¢do de d4gua. O comportamento de espécies de uma
mesma familia ¢ diferente quanto a presenca ou auséncia de dorméncia, resposta a
estimulos de superacdo de dorméncia e comportamento em relacdo ao armazenamento.

Palavras-chave: Fabaceae, germinagao, impermeabilidade do envoltorio, superagdo de
dorméncia.



ABSTRACT

Dormancy is a state in which viable seeds fail to germinate, even under favorable
conditions for germination. Physical dormancy (PY) occurs exclusively due to the
impermeability of the seed coat or the pericarp, which have layers of juxtaposed cells
containing hydrophobic substances that repel water. Due to the presence of this
dormancy, artificial techniques are necessary to overcome it, and in the case of PY, the
embryo can continue its development since it has no other impediment to germination.
This dormancy class is recurrent in seeds of species of the Fabaceae family. The purpose
of this work was to investigate the presence or absence of physical dormancy in seven
species of the Fabaceae family, evaluate physical and physiological attributes of seeds,
test effective artificial techniques to overcome dormancy and evaluate the storage
tolerance. The following species were used in this work: Adenanthera pavonina,
Copaifera langsdorffii, Dimorphandra mollis, Hymenaea courbaril, H. stigonocarpa,
Ormosia arborea and Stryphnodendron adstringens. For C. langsdorffii seeds, an
investigation into the relationship between aril and germination was also carried out.
Imbibition tests with intact seeds and mechanically scarified, dormancy breaking tests
using hot water treatments, mechanical and acid scarification with H2SO4 were carried
out. Additionally, after 1 and 1,5 years of storage, the seeds were placed to germinate,
evaluating whether they are tolerant to storage and the effect on dormancy. Seeds of six
species showed PY, with only C. langsdorffii not having dormancy. Mechanical
scarification was efficient in overcoming the dormancy of the six dormant species. For
D. mollis, H. stigonocarpa and S. adstringens, immersion in water at high temperatures
was efficient in breaking dormancy, while for O. arborea acid scarification effectively
overcame seed dormancy. Seeds of D. mollis, H. courbaril, H. stigonocarpa, O. arborea,
and S. adtringens are storage tolerant, while seeds of C. langsdorffii reduced germination
during storage. The aril affects seed germination of C. langsdorffii but does not prevent
water absorption. The behavior of species of the same family is different regarding the
presence or absence of dormancy, response to dormancy breaking treatments and storage.

Keywords: Dormancy breaking, Fabaceae, germination, seed coat impermeability.



INTRODUCAO GERAL

Sementes sao originadas através da fecundacao de ovulos, sendo nutridas durante
seu desenvolvimento pela planta mae. Ao final da maturagdo, a semente se separa da
planta e se torna um sistema metabdlico fechado, podendo reduzir drasticamente o seu
conteudo de agua, apresentando baixa atividade metabdlica (em sementes ortodoxas). A
retomada do metabolismo ocorre com o inicio da germinagdo que ¢, basicamente,
caracterizada como a retomada do processo fisioldgico de desenvolvimento do embrido,
originando assim uma nova planta (Ferreira e Borghetti, 2004; Raven et al., 2014). A
germinagdo ¢ o desenvolvimento das plantulas sdo estagios criticos e extremamente
importantes no ciclo de vida das plantas (Meulebrouck et al., 2008). Uma semente pode
germinar quando o conjunto de condigdes do ambiente estiverem propicios para a
emergéncia da raiz primaria (Baskin e Baskin, 2004).

Para dar inicio a germinagdo, o primeiro processo que ocorre ¢ a embebigdo,
apresentando um padrao trifasico (Bewley e Black, 1994; Guimaraes et al., 2013). Na
fase I, ocorre uma rapida absorcdo de agua (embebicao), este € um processo fisico que
ocorre at¢ mesmo em sementes inviaveis, mediado principalmente pelo potencial
matricial (componente do potencial hidrico) das sementes. Caso o envoltério ndo seja
impermeével a 4gua e a semente esteja viavel, o processo de germinagao se inicia € segue
para a proxima fase (fase II), em que a absorc¢do de d4gua ¢ menor. Essa fase ¢ caracterizada
pela reativacdo metabolica da semente, se preparando para a protrusao da raiz. A fase III
¢ a parte final do processo de germinagdo, onde ocorre novamente uma grande absor¢ao
de agua devido ao alongamento do eixo embriondrio. A radicula rompe os tecidos
externos e segue seu desenvolvimento como raiz primaria marcando o término da
germinagdo (Bewley e Black, 1994). Resumidamente, a germinag¢ao se inicia com entrada
de 4gua na semente e termina com o alongamento do eixo embrionario (Bewley, 1997).

No entanto, varias sementes ndo seguem o processo de germinagdo logo apds a
dispersdo pela planta mae, pois podem se encontrar em uma fase conhecida como
dorméncia. Uma semente dormente ndo possui a capacidade de germinar mesmo sob
condi¢des ambientais propicias em um determinado periodo de tempo (Baskin e Baskin,
2004; 2014). Essa caracteristica ¢ extremamente importante em diversas plantas, pois
sementes dormentes podem germinar somente com condi¢des ambientais especificas,
dando assim uma maior chance de sobrevivéncia a futura planta. A dorméncia pode,

também, implicar em uma maior heterogeneidade entre a progénie da planta, ampliando
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a probabilidade de recrutamento. Além disso, a dorméncia pode auxiliar na formagao dos
bancos de sementes no solo, onde as sementes podem germinar em diferentes épocas do
ano por causa de algum distarbio ambiental (Penfield, 2017).

Atualmente, foi proposta uma classificagao contendo cinco diferentes classes de
dorméncia em sementes (Baskin e Baskin, 2004; 2014), sendo elas: dorméncia fisiologica
(PD), onde o embrido apresenta um baixo potencial de crescimento, regulado
principalmente pelos hormonios acido abscisico (ABA) e giberelina (GA), com os tecidos
da semente podendo dificultar a germinacao; a dorméncia morfologica (MD), relacionada
apenas ao embrido, o qual ¢ subdesenvolvido no periodo de dispersao da planta mae;
dorméncia morfofisiologica (MPD), que ¢ a combinagdo das dorméncias fisioldgica e
morfoldgica; dorméncia fisica (PY), devido a impermeabilidade do envoltério ou do
pericarpo dos frutos a agua; e a dorméncia combinada (PD+PY), sendo a combinagdo da
dorméncia fisica com a dorméncia fisiologica. Além de existirem sementes sem
dorméncia (ND) (Baskin e Baskin, 2004; 2014).

A germinagdo de sementes dormentes somente ocorrera com a superagdo do
mecanismo de bloqueio (Baskin e Baskin 2004; Cardoso, 2009). No ambiente natural, a
quebra de dorméncia ocorre por diversos motivos, como: passagem pelo trato digestivo
de animais (onde pode haver escarificagdo mecanica e 4acida), degradacdo por
microrganismos, lixiviacdo, alternincia de temperaturas e também o fogo pode atuar
como mecanismo de supera¢cdo de dorméncia. Mesmo com essa quantidade de agentes
para superar a dorméncia das sementes, no ambiente natural esse processo pode levar
tempo (Ferreira e Borghetti, 2004). Sendo assim, para as sementes serem utilizadas, como
em projetos de restauracdo ou producdo de mudas, torna-se necessaria a utilizacdo de
técnicas artificiais para superagao da dorméncia (Kildisheva et al., 2020). Vérios autores
em seus trabalhos identificaram tratamentos para a superag¢do de dorméncia em sementes,
sendo estes: tratamentos térmicos, tratamentos quimicos, choque térmico, escarificagao
mecanica, estratificacdo e imersao em solugdes de giberelina (Baskin e Baskin, 2014;
Burrows et al., 2009; Rodrigues-Junior et al., 2014; 2020; Rodrigues-Junior e Vaz, 2016).

A PY estd presente em pelo menos 18 das familias de angiospermas (Gama-
Arachchige et al, 2013; Baskin e Baskin, 2014). A dorméncia ¢ causada pela
impermeabilidade do envoltorio dessas sementes (pericarpo dos frutos), sendo conferida
pela presenca da camada palicadica, uma camada de células justapostas e recobertas por
substancias que repelem a agua (Baskin e Baskin, 2004). Nesta classe de dorméncia, o

embrido ndo estd dormente e necessita somente de agua para embeber e seguir seu
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desenvolvimento (Baskin e Baskin, 2014). Caso o embrido também esteja dormente, essa
semente pode ser classificada com outro tipo de dorméncia, a dorméncia combinada
(Baskin e Baskin, 2004).

Para uma semente com PY se tornar nao dormente, estruturas funcionais presentes
no envoltorio respondem a sinais ambientais e formam canais especificos para a entrada
de 4gua (Baskin et al., 2000; Baskin, 2003). Estes canais sdo denominados ‘water gaps’,
e a principal estrutura responsavel pela formagdo destes canais ¢ a lente, presente em
sementes de leguminosas. Outras estruturas como o hilo, micropila e pleurograma
também podem ser classificadas como funcionais para a entrada de dgua em sementes
com PY (Gama-Arachchige et al., 2013; Baskin e Baskin, 2014; Rodrigues-Junior et al.,
2014; 2019; 2020; 2021). Segundo Gama-Arachchige et al. (2013), existem trés tipos de
canais de entrada de d4gua nas sementes, sendo classificados em diferentes tipos: Tipo I,
uma abertura estreita e linear entre as células da camada paligadica; Tipo II, uma estrutura
semelhante a uma tampa, que se destaca da semente; ¢ o Tipo III, caracterizados como
um ‘plugue’ que se desloca para permitir a entrada da agua. Quando as sementes superam
a dorméncia ndo ¢ mais possivel retroceder esse processo. Dessa forma, espécies com PY
ndo podem alternar entre o estado dormente e nao dormente mais de uma vez, além de
poderem germinar em uma ampla faixa de temperatura quando a dorméncia for superada
(Jayasuriya et al., 2008; 2009).

Virias espécies que ocorrem em zonas tropicais apresentam sementes com PY
(Ferreira e Borghetti, 2004) e, de acordo com Baskin e Baskin (2014), 34% das espécies
vegetais de savanas tropicais apresentam sementes com esta classe de dorméncia. O
Cerrado brasileiro ¢ considerado a savana mais rica em biodiversidade do mundo devido
a alta taxa de endemismo, sendo considerado um hotspot mundial de biodiversidade
(Myers et al., 2000; Klink e Machado, 2005). O Cerrado ¢ o segundo maior bioma
brasileiro em questdo de extensdo territorial, abrangendo diversos estados brasileiros
(Klink e Machado, 2005). Este bioma varia desde ambientes abertos a florestas densas
(Ratter et al., 1997), entretanto, sofre intensa degradacdo devido ao grande aumento da
fronteira agropecudria e ocupacao humana (Embrapa Cerrados, 1999), grandes ameagas
a biodiversidade e conservacdo deste bioma. Sendo assim, a compreensdo dos
mecanismos envolvidos no controle da germinagdo e recrutamento de plantas ¢ de
extrema importancia para a restauracao e conservacao dos biomas, como o Cerrado.

A familia Fabaceae apresenta ampla distribui¢do em zonas tropicais, contendo cerca

de 770 géneros e 19.500 espécies distribuidas no mundo. Fabaceae ¢ considerada a

12



terceira maior familia em nimero de espécies e a segunda em importancia econdmica
(Lewis et al., 2005; LPWG, 2017). Esta familia é considerada monofilética e atualmente
contém seis subfamilias (LPWG, 2013, 2017). No Brasil, Fabaceae apresenta ampla
distribuicao em todos os biomas brasileiros, mas ¢ na Amazonia onde esta concentrado o
maior nimero de representantes dessa familia (Giulietti et al., 2005). De acordo com a
Fabaceae in Flora e Funga do Brasil (2022), sdo encontrados 253 géneros e 3.026
espécies da familia Fabaceae no Brasil, sendo 18 géneros e 1.577 espécies endémicas. A
dorméncia fisica ¢ amplamente encontrada em varias espécies da familia Fabaceae
(Baskin et al., 2000; Baskin e Baskin, 2014; Kildisheva et al., 2020), sendo um
interessante grupo para estudos relacionados a esta classe de dorméncia.

Este trabalho visa investigar algumas espécies neotropicais da familia Fabaceae
para identificacdo da presenca ou nao de dorméncia. Avaliagdo de seus atributos
funcionais, da tolerancia ao armazenamento, avaliagdo da sobrevivéncia e da superagao
da dorméncia em sementes com PY submetidas a diferentes tratamentos artificiais de

superacdo de dorméncia.
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CAPITULO 1. ASPECTOS FUNCIONAIS E DORMENCIA FiSICA EM
SEMENTES DE ESPECIES DE LEGUMINOSAS

FUNCTIONAL ASPECTS AND PHYSICAL DORMANCY IN SEEDS OF
LEGUMINOUS SPECIES

RESUMO

A dorméncia fisica ¢ causada pela impermeabilidade da camada paligadica presente no
envoltério da semente ou no fruto, repelindo a 4gua e impedindo a germinacgdo. Essa
classe de dorméncia ¢ frequentemente encontrada na familia Fabaceae. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo identificar a presenga da dorméncia fisica em seis espécies
da familia Fabaceae, testar métodos efetivos para superacdo da dorméncia e avaliagdo da
tolerancia ao armazenamento. Sementes de Adenanthera pavonina, Dimorphandra
mollis, Hymenaea courbaril, H. stigonocarpa, Ormosia arborea e Stryphnodendron
adstringens foram separadas em dois grupos, sementes intactas e escarificadas com lixa
d’4gua, posteriormente foram colocadas para embeber e pesadas em diferentes intervalos.
Sementes intactas que ndo absorveram agua comprovaram a existéncia da dorméncia
fisica na espécie. Diversos tratamentos pré-germinativos foram empregados para
superacdo da dorméncia das sementes, dentre eles, tratamentos com 4gua quente,
escarificagdo mecanica e dcida com H>SO4. Sementes armazenadas por 1,5 anos foram
separadas em dois grupos, intactas e escarificadas com lixa d’agua, e a germinacao foi
avaliada e comparada com testes realizados com sementes recém-colhidas. A dorméncia
fisica foi comprovada em todas as seis espécies desse estudo. A escarificagdo mecanica
foi eficiente na superacdo de dorméncia de todas as espécies. Para D. mollis, H.
stigonocarpa € S. adstringens a utilizagao de 4gua em altas temperaturas foi eficiente para
superar a dorméncia. Em sementes de O. arborea a escarificagdo acida conseguiu romper
a dorméncia das sementes. Sementes de D. mollis, H. courbaril, H. stigonocarpa, O.
arborea e S. adstringens sdo tolerantes ao armazenamento em condi¢des de laboratorio.
Espécies de uma mesma familia, que apresentam dorméncia fisica, respondem
diferentemente aos tratamentos de superacdo de dorméncia. Cada espécie responde de
uma determinada forma aos estimulos recebidos, evidenciando a variacao interespecifica
que existe na dorméncia fisica.

Palavras-chave: Armazenamento, germinacao, superacao de dorméncia.
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ABSTRACT

Physical dormancy is caused by the impermeability of the palisade layer in the seed-coat
or pericarp, repelling water and preventing germination. This dormancy class is often
found in the Fabaceae family. Thus, the present work aimed to identify the presence of
physical dormancy in six species of the Fabaceae family, test effective methods to
overcome dormancy and evaluate storage tolerance. Adenanthera pavonina,
Dimorphandra mollis, Hymenaea courbaril, H. stigonocarpa, Ormosia arborea and
Stryphnodendron adstringens were separated into two groups, seeds intact and scarified
with sandpaper, placed to soak and weighed at different intervals. Intact seeds that did
not absorb water proved the existence of physical dormancy in the species. Several pre-
germination treatments were used to overcome seed dormancy, including treatments with
hot water, mechanical and acid scarification with HoSO4. Seeds stored for 1,5 years were
separated into two groups, intact and scarified with sandpaper, and germination was
evaluated and compared with tests performed with freshly harvested seeds. Physical
dormancy was proven in all six species in this study. Mechanical scarification was
efficient in overcoming dormancy in all species. For D. mollis, H. stigonocarpa, and S.
adstringens, the use of water at high temperatures efficiently overcame dormancy. In O.
arborea seeds, acid scarification was able to break seed dormancy. Seeds of D. mollis, H.
courbaril, H. stigonocarpa, O. arborea, and S. adstringens are storage tolerant under
laboratory conditions. Species of the same family, which have physical dormancy,
respond differently to treatments to overcome dormancy. Each species responds in a
certain way to the stimuli received, showing the interspecific variation in physical
dormancy.

Keywords: Germination, overcoming dormancy, storage.
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INTRODUCAO

A germinagao inicia-se com entrada de d4gua na semente e termina com a protrusao
raiz primaria (Bewley, 1997). Sementes quando expostas a condi¢des propicias para sua
germinagdo e ndo germinam em até quatro semanas sao consideradas sementes dormentes
(Baskin e Baskin, 2014). Existem cinco classes de dorméncia em sementes, além de
sementes nao dormentes (ND). Sementes com dorméncia fisioldgica (PD) ndo germinam
devido ao desbalanco hormonal entre acido abscisico (ABA) e giberelina (GA), com isso
0 embrido apresenta um baixo potencial de crescimento. Dorméncia morfolégica (MD) ¢
imposta pelo embrido que ¢ disperso subdesenvolvido. Quando sementes apresentam
essas duas classes de dorméncia ¢ denominado dorméncia morfofisiologica (MPD).
Sementes com envoltérios impermeaveis a agua possuem dorméncia fisica (PY).
Sementes com PD e PY possuem dorméncia combinada (PD+PY) (Baskin e Baskin,
2004; 2014).

A dorméncia apresenta um importante papel ecologico pois permite que as
sementes germinem em condigdes ambientais favoraveis para seguirem seu
desenvolvimento e continuar perpetuando a espécie. Sementes dormentes conseguem
colonizar novos ambientes sazonalmente diversos, e se estabelecerem nesse local (Baskin
e Baskin, 2014; Willis et al., 2014). A dorméncia viabiliza a formac¢do de banco de
sementes no solo, onde as sementes podem germinar em diferentes épocas e
permanecerem viaveis por longos periodos de tempo (no caso de sementes ortodoxas),
aumentando a chance do recrutamento (Ferreira e Borghetti, 2004; Penfield, 2017).

No ambiente natural, a quebra da dorméncia ocorre por diferentes estimulos
ambientais, como a passagem pelo trato digestivo de animais, degradagdo por
microrganismos, lixiviacdo, alternancia de temperaturas e calor (Baskin e Baskin, 2014).
No entanto, a superacdo da dorméncia pode levar tempo (Ferreira e Borghetti, 2004).
Quando hé necessidade de uma rapida propagacdo da espécie, sdo necessarias técnicas
artificiais para superagdo da dorméncia (Kildisheva et al., 2020). Existem varias técnicas
que podem ser empregadas para a superacao da dorméncia, como: escarificagdo mecanica
e acida, tratamentos térmicos, choque térmico e estratificacdo (Baskin e Baskin, 2014;
Burrows et al., 2009; Rodrigues-Junior et al., 2014; 2020).

Espécies com PY possuem sementes com impermeabilidade em seu envoltorio,
devido a presenca da camada palicddica com células justapostas contendo substancias
hidrofobicas (Baskin e Baskin, 2004). Para que essas sementes possam germinar essa

camada deve ser rompida, criando canais para a entrada de dgua, os “water gaps” (Baskin,
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2003; Gama-Arachchige et al., 2013). Existem estruturas especificas no envoltorio das
sementes para formagao dos “water gaps”, e a lente, o hilo, a micropila e o pleurograma
podem ser funcionais para entrada de 4gua em sementes com PY (Gama-Arachchige et
al., 2013; Baskin e Baskin, 2014; Rodrigues-Junior et al., 2014; 2019; 2020; 2021). Com
a PY superada nao existe outra restrigdo para a germinacao dessas sementes (Baskin e
Baskin, 2014). Apds a superacdo da PY, as sementes ndo podem retornar ao estado
dormente, devido ao canal de entrada de agua estar aberto, podendo germinar em
diferentes temperaturas (Jayasuriya et al., 2008; 2009).

Diversas espécies, que ocorrem em zonas tropicais, apresentam sementes
fisicamente dormentes (Ferreira e Borghetti, 2004), com cerca de 34% de espécies que
ocorrem em savanas tropicais apresentando PY (Baskin e Baskin, 2014). O Cerrado ¢
considerado a savana mais rica em biodiversidade do mundo, e o segundo maior bioma
brasileiro (Myers et al., 2000; Klink e Machado, 2005). Esse bioma sofre com a intensa
degradagdo devido ao aumento da fronteira agropecudria e ocupacdo humana (Embrapa
Cerrados, 1999). Devido a sua intensa degradacdo, técnicas para possibilitar a
germinagdo, producdo e propagacao das espécies vegetais que ocorrem nesse bioma sao
muito importantes para sua conservagao.

No Brasil, a familia Fabaceae (ou Leguminosae) apresenta grande distribui¢do
(Giulietti et al., 2005). Sao encontrados 253 géneros e 3.026 espécies pertencentes a essa
familia no Brasil, 18 géneros e 1.577 espécies sdo endémicas (Flora e Funga do Brasil,
2022). As leguminosas sdo a segunda maior familia em importancia economica a nivel
mundial, além de serem a terceira maior em nimero de espécies, sendo muito encontrada
em regides de savana (Lewis et al., 2005; LPWG, 2017). Muitas espécies dessa familia
apresentam PY (Baskin e Baskin, 2005; Kildisheva et al., 2020), sendo um importante
grupo para compreensao dos mecanismos desse tipo de dorméncia.

Com isso, objetivou-se neste trabalho, verificar a ocorréncia da dorméncia fisica
em seis espécies da familia Fabaceae, avaliar a superagao da dorméncia e sobrevivéncia
de sementes com PY submetidas a tratamentos pré-germinativos e analisar a tolerdncia

dessas espécies ao armazenamento em condigdes de laboratorio.
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MATERIAIS E METODOS

Material vegetal

Sementes de seis espécies da familia Fabaceae foram utilizadas, sendo elas:
Adenanthera pavonina L., Dimorphandra mollis Benth., Hymenaea courbaril L., H.
stigonocarpa Mart. ex Hayne., Ormosia arborea (Vell.) Harms., e Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville. Todas essas espécies apresentam porte arboreo, produzem
grande quantidade de sementes anualmente e sdo amplamente encontradas em territorio
brasileiro, principalmente no Cerrado (Lorenzi, 2016; Fabaceae in Flora e Funga do
Brasil, 2022). Todas as espécies descritas acima sao nativas do Brasil, com excecdo da
espécie A. pavonina. Esta espécie serd utilizada para comparagdo do comportamento da

PY em relacdo as espécies nativas.

Coleta e beneficiamento das sementes

As sementes foram coletadas durante a dispersdo natural, no terceiro e quarto
trimestre de 2020, nas cidades de Irai de Minas (18° 59' 23" S, 47° 28' 33" O) e Monte
Carmelo (18° 44' 5" S, 47° 29' 47" O), no estado de Minas Gerais. Todos os locais de
coleta apresentam vegetacao tipica do Cerrado. Apos a coleta, as sementes foram
removidas dos frutos, beneficiadas (remo¢ao das sementes de dentro dos frutos e de
residuos de poupa) e selecionadas manualmente para remocao das sementes predadas ou
malformadas. Foi necesséria a utilizagdo de um martelo para quebrar os frutos de H.
courbaril e H. stigonocarpa, que sao rigidos, mas sem causar danos mecanicos as
sementes. Logo apos o beneficiamento, as sementes foram mantidas em potes plasticos
sem tampa a temperatura ambiente (25°+ 5°C, em ambiente sombreado) por cerca de 2
meses, € entdo as sementes foram transferidas para sacos plasticos semipermedveis

fechados até o inicio dos experimentos, em fevereiro de 2021.

Caracterizacdo dos atributos fisicos e fisiologicos das sementes

Avaliou-se diferentes caracteristicas das sementes das espécies neste estudo. Com
auxilio de uma balanca de precisao foi realizado o peso médio das sementes e o contetido
de dgua. O conteudo de agua foi realizado com o uso de uma estufa a 103°C por 17 h
(ISTA, 2004), sendo as sementes pesadas antes e depois da secagem, utilizando quatro

repeticoes de 5 sementes cada. Para o peso médio, 200 sementes de cada espécie foram

20



mensuradas em balanca de precisdao (0,0001g). Ambos os testes foram realizados com

sementes armazenadas em potes plasticos por dois meses.

Identificagdo da PY

Para identificar a presenca de PY foram realizados experimentos de germinagado e
embebigdo nas sementes. O teste de germinagao foi realizado com dois grupos para cada
espécie, sendo eles: sementes intactas (grupo controle) e sementes escarificadas (com lixa
d’4gua, na regido oposta ao hilo). Os testes foram conduzidos com quatro repeticdes de
25 sementes cada; para H. courbaril e H. stigonocarpa o teste de germinacdo foi
conduzido com quatro repeti¢des de 15 sementes cada. Sementes de 4. pavonina e O.
arborea foram esterilizadas com hipoclorito de so6dio 2,5% por 5 minutos antes dos
tratamentos serem realizados, devido a proliferacdo de fungos em testes preliminares. As
sementes foram mantidas em caixas Gerbox® com duas folhas de papel umedecido a 25
°C e luz constante. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram a
protrusdo radicular, e a avaliacdo da germinagdo ocorreu a cada trés dias, durante 30 dias.

Para o teste de embebicdo, as sementes também foram separadas em dois grupos
(sementes intactas e escarificadas com lixa d’4gua). Vinte e cinco sementes de cada
grupo, para cada espécie, foram separadas e pesadas individualmente. Apos a primeira
pesagem, as sementes ficaram mantidas em Gerbox® com papel umedecido e incubadas
a 25 °C sobre luz constante e pesadas em diferentes intervalos. O excesso de dgua nas
sementes foi removido antes de cada pesagem com a utilizacdo de papel absorvente.
Sementes intactas que ndo embeberem confirmardo a presenca da PY, e a absorcdo de
agua pelas sementes escarificadas indicardo que a impermeabilidade ¢ imposta

exclusivamente pelo envoltorio.

Tratamentos de superagao de dorméncia

Virios testes foram realizados para identificar um protocolo eficiente para a
superagao da PY das sementes. Os seguintes tratamentos foram empregados: Imersao em
agua quente a 100°C por 5, 15, 30 segundos e por 1, 2 e 3 minutos (baseado em Burrows
et al., 2009; Rodrigues-Junior et al., 2019); imersao em 4gua a 80 °C (temperatura inicial,
a fonte de calor foi desligada apos atingir esta temperatura) por 15 e 20 min, 60°C
(temperatura inicial) por 30 min (Rodrigues-Junior et al., 2014); escarificagdao acida com

acido sulftrico (H2SO4) 98% por 1, 2, 3, 5, 10, 20 ou 30 min (Marques et al., 2004;
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Kissmann et al., 2008; Costa et al., 2010; Baskin e Baskin 2014; Souza e Segato, 2016;
Rodrigues-Junior et al., 2020). A eficiéncia destes tratamentos foi comparada com o
grupo controle. Utilizou-se quatro repeti¢cdes de 25 sementes para cada tratamento para
as espécies, com excec¢ado das duas espécies de Hymenaea, em que foram utilizadas quatro
repeti¢des com 15 sementes cada. Utilizou-se hipoclorito de sddio 2,5% por 5 minutos
antes dos tratamentos realizados com as sementes de A. pavonina e O. arborea. Apos 0s
tratamentos, as sementes ficaram mantidas a 25°C e luz constante para avaliagdo da

germinagdo. A germinagao das sementes foi avaliada a cada trés dias durante 30 dias.

Efeito do armazenamento sobre a germinagdo e dorméncia

A germinagdo de sementes intactas e escarificadas mecanicamente de todas as
espécies foi realizada apos 1,5 anos de armazenamento (sementes armazenadas em sacos
plasticos e depositadas em um armario de madeira), para avaliar a viabilidade e tolerancia
das sementes ao armazenamento em condigdes de laboratorio (25°C£3°C), além do efeito
sobre a dorméncia. As sementes dos dois grupos foram mantidas a 25°C e luz constante
para avaliagdo da germinacdo. Sementes germinadas, embebidas, mortas e dormentes

foram avaliadas durante 30 dias.

Andlise dos dados

Para a andlise estatistica foi utilizado o software SISVAR versdo 5.6. A andlise de
variancia (ANOVA) foi utilizada para determinar a significancia dos tratamentos
aplicados as sementes, seguido de Teste de Tukey (p<0.05) para comparagao entre as

médias.

RESULTADOS

Caracterizacdo dos atributos fisicos e fisiologicos das sementes

A massa média das sementes das seis espécies foram de 0,26g para 4. pavonina,
0,23g para D. mollis, 5,52g para H. courbaril, 3,89g para H. stigonocarpa, 0,72g para O.
arborea e 0,08g para S. adstringens (Tabela 1). Os valores de massa foram divergentes
estatisticamente entre si para todas as espécies. O conteido de dgua das sementes
apresentou valores similares para algumas espécies, nao diferindo estatisticamente nas

sementes de D. mollis 11,40%, H. stigonocarpa 11,23%, O. arborea 11,15% e S.
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adstringens com 10,84% de contetido de 4gua. Sementes de A. pavonina com 9,44% e H.
stigonocarpa com 8,88% de conteudo de agua, sdo diferentes estatisticamente das

espécies citadas anteriormente, mas nao diferem estatisticamente entre si.

Tabela 1. Massa média e conteudo de agua das sementes de seis espécies arboreas da
familia Fabaceae.

Espécies Massa média (g) Conteudo de agua (%)
Adenanthera pavonina 0,26:0,04° 9.44+0,14°
Dimorphandra mollis 0,23+0,03° 11,40+0,12°
Hymenaea courbaril 5,52+0,92* 8,88+0,58"
Hymenaea stigonocarpa 3,893&0,83b 11,23+031%
Ormosia arborea 0,72+0,13¢ 11,15+0,45°
Stryphnodendron adstringens 0,08+0,02° 10,84:0,50°

Letras diferentes na coluna indicam diferenga estatistica entre as espécies de acordo com o teste de Tukey
(P <0,05).

Identificacdo da PY e tratamentos de superagdo de dorméncia

Embebicdo de sementes intactas e escarificadas das seis espécies estdo na Figura 1.
Sementes intactas de todas as espécies ndo apresentaram aumento de massa ao final do
periodo de avaliagdo. Para todas as espécies a massa das sementes intactas diferiram
estatisticamente das sementes escarificadas (Fig. 1). Ao final de 96h de avaliagdo,
sementes escarificadas de A. pavonina, D. mollis, O. arborea e S. adstringens
apresentaram respectivamente 164, 180, 104 e 187% de aumento de massa. Sementes de
H. courbaril e H. stigonocarpa apresentaram 100 e 98% de incremento de massa apos

240h de avaliacao (Fig. 1).
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Figura 1. Aumento de massa das sementes intactas (@) e escarificadas (@) (média + erro padrio). As
sementes das seis espécies foram pesadas em diferentes intervalos até um total de 96h ou 240h. Letras
diferentes indicam diferenca estatistica entre si de acordo com o teste Tukey (P < 0,05).
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Germinagdo de sementes intactas e com tratamentos de superacdo de dorméncia
para as seis espécies estdo descritos na Figura 2. Em 4. pavonina, apenas as sementes do
tratamento escarificagdo mecanica apresentaram valores estatisticamente superiores a
todos os demais tratamentos, com 62% de germinagdo, enquanto que as sementes intactas
apresentaram 11% de germinac¢do. Os demais tratamentos empregados ndo foram efetivos
para superar a dorméncia dessa espécie (Fig. 2). Sementes de D. mollis apresentaram altos
valores de germinacdo para os grupos escarificadas com lixa, 100°C/15 s ¢ 80°C/15 min
com 93, 65 ¢ 70% de germinacdo, respectivamente. O tratamento de escarificacio
mecanica foi estatisticamente superior aos demais, € 0 grupo com sementes intactas
diferiu dos demais tratamentos com apenas 20% de germinagao (Fig. 2). Nas sementes de
H. courbaril houve um baixo percentual de germina¢do em todos os tratamentos, com
varios tratamentos sendo estatisticamente similares entre si. O maior valor obtido foi de
36,67% para as sementes escarificadas mecanicamente, mas sendo superior ao grupo
controle que obteve 6,67% de germinacao (Fig. 2). H. stigonocarpa apresentou alto
percentual de germinacdo em sementes mecanicamente escarificadas, com 76,67% de
sementes germinadas, sendo estatisticamente similar aos tratamentos 100°C/15 s (63,3%)
e 80°C/15 min (58,3%). Sementes intactas de H. stigonocarpa obtiveram o menor
percentual de germinagdo (21,67%), divergindo estatisticamente dos demais (Fig. 2). Os
tratamentos térmicos ndo foram efetivos para superar a dorméncia das sementes de O.
arborea, nao havendo nenhuma germinagdo para alguns destes tratamentos. A
escarificagdo mecanica e acida apresentaram altos valores de germinagdo e foram iguais
estatisticamente entre si. Sementes escarificadas obtiveram 71% de germinacao, enquanto
que sementes submetidas ao H>SOs4 por 10, 20 e 30 minutos, apresentaram
respectivamente 64, 61 e 57% de germinacdo. Sementes intactas obtiveram 3,26% de
germinacdao (Fig. 2). Sementes intactas de S. adstringens apresentaram 18% de
germinagdo, sendo a menor taxa de germina¢do. Sementes dos grupos escarificagao
mecanica ¢ 80°C/20 min obtiveram a maior taxa de germinacdo, com 81 e 68%,

respectivamente (Fig. 2).
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Figura 2. Porcentagem de germinacdo de sementes de A. pavonina, D. mollis, H. courbaril, H.
stigonocarpa, O. arborea e S. adstringens em diferentes tratamentos de superagdo de dorméncia. Grupo
controle com sementes intactas (I) e sementes escarificadas (E), (média + erro padrao). Médias com letras
iguais indicam que ndo ha diferencgas significativas pelo teste Tukey (P < 0,05).
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Efeito do armazenamento sobre a germinagdao e dorméncia

Sementes de 4. pavonina intactas e escarificadas com lixa d’agua apos 1,5 anos de
armazenamento apresentaram maior mortalidade do que as recém colhidas. A dorméncia
das sementes intactas diminuiu com o armazenamento ¢ a germinagdo das sementes
escarificadas decaiu com o armazenamento (Fig. 3). Ap6s 1,5 anos de armazenamento
sementes de D. mollis diminuiram o percentual de germinacdo de todos os tratamentos,
apresentou também maior nimero de sementes dormentes nas sementes intactas apds
armazenadas e maior mortalidade para sementes escarificadas armazenadas. A dorméncia
das sementes intactas de H. courbaril diminuiu com o armazenamento, aumentando o
percentual de germinacdo e de sementes embebidas (Fig. 3). Sementes intactas de H.
stigonocarpa apresentaram maior germinagdo e menor percentual de dorméncia apos o
armazenamento. O armazenamento de sementes de O. arborea ndo apresentou diferencgas
quando comparadas as recém colhidas, tanto para as sementes intactas quanto para as
escarificadas (Fig. 3). Sementes escarificadas de S. adstringens apresentaram maior
percentual de germinacdo apds o armazenamento, mas sementes intactas nao
apresentaram diferengas, permanecendo dormentes (Fig. 3). A maioria das sementes

submetidas aos tratamentos ndo germinaram devido ao aumento da mortalidade.
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DISCUSSAO

Diferencas interespecificas dentro da familia Fabaceae foram verificadas quando
comparadas caracteristicas como tempo de embebicao, respostas aos tratamentos para a
superagao de dorméncia, massa média, e tolerancia ao armazenamento. A diferenca de
tamanho entre as sementes investigadas, como em H. courbaril e S. adtringens,
evidenciam a diversidade de caracteristicas morfologicas e fisioldgicas que as espécies
da familia Fabaceae possuem. No entanto as sementes utilizadas neste trabalho possuem
caracteristicas similares em relacao ao conteido de agua, apresentando baixos valores
logo apds a dispersao, como encontrado em sementes ortodoxas.

Todas as espécies utilizadas nesse trabalho apresentaram PY, devido a ndo absorcao
de dgua por sementes intactas (Fig. 1), j4 que essa classe de dorméncia € caracterizada
pela impermeabilidade do envoltério ou do pericarpo (Baskin e Baskin, 2004; 2014).
Sementes escarificadas de todas as espécies absorveram agua, devido ao rompimento do
envoltério ocasionado pela abrasdo contra a lixa. Em algumas espécies a embebicdo
ocorre mais rapidamente que em outras, 4. pavonina, D. mollis e S. adtringens
apresentaram valores proximos a 200% de aumento de massa em 96h, enquanto que
sementes de O. arborea aumentaram em torno de 100% neste mesmo periodo. A relagdo
do tamanho das sementes com a taxa de absor¢ao foi verificada neste trabalho. Sementes
grandes como as de H. courbaril e H. stigonocarpa apresentam um maior atraso na
absor¢do de d4gua em relacao as demais espécies investigadas, alcangando valores de cerca
de 100% de ganho de massa somente ap6s 240 h de embebicao.

Sementes escarificadas de Acacia papyrocarpa apresentaram aumento de massa
proximo a 300% com 96h de avaliagdo (Pound et al., 2015). No trabalho de Rodrigues-
Junior et al. (2019), sementes escarificadas de nove espécies do género Senna (Fabaceae)
apresentaram elevados percentuais de aumento de massa em apenas 48 horas. Mimosa
pudica, uma leguminosa com semente pequena apresentou mais de 100% de aumento de
massa nas sementes escarificadas apos 25h de embebicdo (Tang et al., 2022).
Comparando o tamanho das sementes dessas leguminosas com as obtidas nesse trabalho,
¢ possivel verificar que sementes menores, apds a superacao da PY, embebem mais
rapidamente que sementes maiores. Souza e Fagundes (2014) relatam que sementes
menores de C. langsdorffii (Fabaceae) embebem e germinam em menor tempo que
sementes grandes. Isso evidencia que a diferenca de tamanho afeta a embebicdao das
sementes, podendo esta variacao ocorrer ndo somente entre espécies, mas também entre

as sementes da mesma espécie.
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Sementes de H. courbaril apresentaram baixo percentual de superacdo de
dorméncia em todos os tratamentos, fato que pode ter ocorrido pela viabilidade do lote
coletado estar baixa, ja que o uso de escarificagdo mecanica e acida, muito utilizado e
recomendado para superar a dorméncia dessa espécie, ndo apresentou valores similares
ao descrito na literatura (Carvalho, 2003; Lorenzi, 2014; Souza e Segato, 2016). Sementes
de A. pavonina apresentaram um alto percentual de superagdo de dorméncia apenas no
tratamento escarificagdo mecanica, nos demais tratamentos as sementes se deterioraram,
nao sendo efetivos na superacdo da PY dessa espécie. Brancalion et al. (2010) obtiveram
valores similares aos do presente trabalho com sementes escarificadas dessa espécie. No
entanto, nos trabalhos de Costa et al. (2010) e Kissmann et al. (2008), a utilizacao de
H>SO4, em sementes de 4. pavonina apresentaram valores superiores a 80% de
germinagao.

Tratamentos utilizando H>SO4 foram efetivos na superagdo de dorméncia apenas
para O. arborea. Marques et al. (2004) também observaram a eficiéncia deste tratamento
na superagdo da dorméncia dessa espécie. O acido € corrosivo e promove a ruptura do
envoltério da semente (Ferreira e Borghetti, 2004), dessa forma ela consegue germinar.
A escarificagdo mecanica também ¢ bem efetiva na superacdo da dorméncia dessa
espécie, o que também foi comprovado por Marques et al. (2004) e Brancalion et al.
(2010).

Para D. mollis, H. stigonocarpa e S. adstringens, os tratamentos utilizando agua
quente conseguiram superar a PY dessas espécies. Tratamentos pré-germinativos
utilizando agua quente sdo efetivos para superagdo de PY em sementes de leguminosas
como Acacia melanoxylon (Burrows et al., 2009), Senna multijuga (Rodrigues-Junior et
al., 2014), Acacia papyrocarpa, A. oswaldii, Senna artemisioides (Pound et al., 2015) e
Cassia fistula (Rodrigues-Junior et al., 2020). A exposi¢do a dgua quente estimula a
abertura dos “water gaps” em sementes com PY (Gama-Arachchige et al., 2013). No
entanto, a exposicao a altas temperaturas por longos periodos pode matar os embrides das
sementes (Baskin e Baskin, 2014), isso ocorreu em sementes de O. arborea expostas a
100°C por 1, 2 e 3 min.

Para D. mollis, O. arborea e S. adstringens o armazenamento por 1,5 anos nao
afetou na superagao de dorméncia das sementes intactas, também ndo apresentando
variacoes nas sementes escarificadas. Essas trés espécies toleram o armazenamento em
condi¢cdes de laboratdrio (25°C+3°C). Sementes intactas de A. pavonina, H. courbaril e

H. stigonocarpa apresentaram menor numero de sementes dormentes apds o
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armazenamento. No entanto sementes de A. pavonina apresentaram maior mortalidade
nas sementes intactas e escarificadas ap6s o armazenamento. Sementes intactas de H.
courbaril e H. stigonocarpa apresentaram maior numero germinagdo apos o
armazenamento.

A dorméncia fisica foi comprovada em todas as seis espécies desse trabalho. O
tratamento de escarificagdo mecanica ¢ efetivo na superagdo da dorméncia de todas as
seis espécies. A utilizagdo de HoSOy4, € efetiva na superagao de dorméncia de O. arborea.
A imersdao em agua a altas temperaturas permite superar a dorméncia de D. mollis, H.
stigonocarpa ¢ S. adstringens, porém causa mortalidade em sementes de O. arborea.
Sementes de A. pavonina submetidas a tratamentos de superagdo de dorméncia
apresentaram altas taxas de mortalidade na maioria dos tratamentos, com exce¢ao para as
intactas, escarificadas e 60°C por 30 min. Sementes de D. mollis, H. courbaril, H.
stigonocarpa, O. arborea e S. adtringens sdo tolerantes a0 armazenamento em condi¢des

de laboratorio.
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CAPITULO 2. A PRESENCA DE UM ENVOLTORIO SEMINAL RiGIDO
NAO IMPLICA EM DORMENCIA FISICA: O CASO DE UMA ESPECIE
LEGUMINOSA TROPICAL

HARD SEED DOES NOT MEAN PHYSICALLY DORMANT SEED: THE CASE
OF A TROPICAL SPECIES

RESUMO

Copaifera langsdorffii ¢ uma tipica espécie de clima tropical distribuida em varios biomas
brasileiros, possuindo sementes escuras envoltas por um arilo alaranjado. Na literatura
ocorre uma grande divergéncia sobre a presenca ou ndo de dorméncia em suas sementes.
Diversos autores relatam que as sementes desta espécie possuem dorméncia, existindo
relatos de mais de uma classe de dorméncia para a espécie. No entanto, outros autores
relatam que estas sementes ndo apresentam nenhuma classe de dorméncia. Devido a
divergéncia de informagdes sobre as sementes dessa espécie, esse trabalho tem o objetivo
de identificar se sementes de C. langsdorffii apresentam ou ndo alguma classe de
dorméncia, se o arilo afeta o processo de germinagao e se toleram o armazenamento por
longos periodos. Duas coletas de sementes foram realizadas, uma em 2020 e outra em
2021 (para obten¢do de sementes com arilo intacto). As sementes foram submetidas a
testes de embebi¢do pra verificar se sementes intactas absorvem dgua, e testes de
germinacdo para compreensdo da presenga de dorméncia. Além disso, sementes
armazenadas por 1 e 1,5 anos foram colocadas para germinar, onde avaliou-se sua
germinagao e sobrevivéncia apos o armazenamento. Foram avaliados também o local de
entrada de 4gua nas sementes, o efeito da secagem sobre a imposicao da dorméncia e a
interferéncia do arilo na emergéncia de plantulas. Sementes intactas de C. langsdorffii
absorvem agua e germinam, porém a embebic¢do ¢ lenta. O embrido ¢ desenvolvido e
diferenciado durante a dispersdo das sementes, e todo o envoltorio € permedvel a dgua. A
viabilidade das sementes caiu com o armazenamento € a mortalidade aumentou,
identificando que essa espécie ndo tolera ser armazenada em condigdes de laboratorio por
longos periodos. Essa resposta das sementes ao armazenamento também confirma a nao
dorméncia. Baixos contetidos de 4gua nao impde dorméncia nas sementes. O arilo ndo
impede que a semente absorva agua, mas apresenta prejuizos a geminacdo € na
emergéncia de plantulas. Sementes de C. langsdorffii ndo apresentam nenhuma classe de
dorméncia, e a divergéncia de informagdes na literatura se deve, provavelmente, devido
a lenta absor¢do de 4gua e consequente atraso na germinagao.

Palavras-chave: Arilo, copaiba, dorméncia, germinagao.
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ABSTRACT

Copaifera langsdorffii is a typical species of tropical climate distributed in several
Brazilian biomes, having dark seeds surrounded by an orange aril. In the literature there
is a great divergence about the presence or not of dormancy in its seeds. Several authors
report that the seeds of this species have dormancy, with reports of more than one class
of dormancy for the species. However, other authors report that these seeds do not present
any dormancy classes. Due to the divergence of information on the seeds of this species,
this work aims to identify whether or not C. langsdorffii seeds present some dormancy, if
the aril affects the germination process and if they tolerate storage for long periods. Two
seed collections were carried out, one in 2020 and another in 2021 (to obtain seeds with
intact arils). The seeds were submitted to imbibition tests to verify if intact seeds absorb
water, and germination tests to understand the presence of dormancy. In addition, seeds
stored for 1 and 1.5 years were placed to germinate, where their germination and survival
after storage were evaluated. The location of water entry into the seeds, the effect of
drying on the imposition of dormancy and the interference of the aril on seedling
emergence were also evaluated. Intact C. langsdorffii seeds absorb water and germinate,
but imbibition is slow. The embryo is developed and differentiated during seed dispersal,
and the entire integument is permeable to water. Seed viability dropped with storage, and
mortality increased, indicating that this species does not tolerate being stored under
laboratory conditions for long periods. This seed response to storage also confirms the
absence of dormancy. Low water contents do not impose seed dormancy. The aril does
not prevent the seed from absorbing water but is harmful to germination and seedling
emergence. C. langsdorffii seeds do not show any dormancy class, and the divergence of
information in the literature is probably due to the slow absorption of water and
consequent delay in germination.

Keywords: Aril, copaiba, dormancy, germination.
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INTRODUCAO

Estruturas reprodutivas quando dispersas da planta mae sdo consideradas um
organismo autoénomo, cujo proximo passo de seu desenvolvimento € a germinagdo
(Ferreira e Borghetti, 2004). Para a retomada do crescimento do embrido de uma semente
viavel € necessario que as condigdes abiodticas do meio onde ela estd sejam favoraveis ao
seu desenvolvimento (Cardoso, 2009). No entanto, esse processo nao ocorre em sementes
de varias espécies, pois estao dormentes. Nesse estado, as sementes mesmo viaveis € com
condi¢des ambientais propicias ndo germinam em um determinado periodo de tempo
(Baskin ¢ Baskin, 2004; 2014).

Existem cinco diferentes classes de dorméncia em sementes (Baskin e Baskin,
2004). Sementes com dorméncia fisiologica (PD) apresentam um baixo potencial de
crescimento do embrido. O embrido de sementes com dorméncia morfologica (MD) ¢
disperso subdesenvolvido, dessa forma ele precisa se desenvolver para que a germinagao
ocorra. Quando essas duas classes ocorrem em uma mesma semente ¢ denominada
dorméncia morfofisiolégica (MPD). Sementes que possuem um envoltorio impermeével
a dgua apresentam dorméncia fisica (PY). Quando a semente possui impermeabilidade de
seu envoltério e baixo potencial de crescimento do embrido elas possuem dorméncia
combinada (PD+PY). Existem também sementes sem dorméncia (ND), aptas a germinar
quando as condi¢des forem favoraveis (Baskin e Baskin, 2004; 2014).

A dorméncia tem essencial papel ecoldgico para as espécies que as possui, pois
evita que a semente germine em condicdes que ndo sdo favoraveis para o
desenvolvimento da plantula (Willis et al., 2014). Alguns estimulos ambientais sdo
necessarios para que a germinagdo de sementes anteriormente dormentes ocorra, como
luz e alternancia de temperatura (Finch-Savage e Leubner-Metzger, 2006). A dorméncia
pode ser uma caracteristica vantajosa para as espécies, reduzindo o risco de exting¢ao local,
permitindo a colonizacdo de locais sazonalmente diferentes, contribuindo para a
germinagdo em condi¢cdes ambientais favordveis e para a manutengdo de bancos de
sementes no solo (Pereira et al., 2010; Willis et al., 2014). Sementes ortodoxas (tolerantes
a dessecacdo) dormentes apresentam vantagem pois podem ficar viaveis por longos
periodos de tempo e com um baixo contetido de agua (Ferreira e Borghetti, 2004; Baskin
e Baskin, 2014). No entanto, a dorméncia pode ser um problema, quando necessario uma

rapida propagagdo da espécie ou quando as sementes sdo recalcitrantes (intolerantes a
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dessecacao), perdendo a viabilidade antes de superarem a dorméncia (Ferreira e
Borghetti, 2004).

Se a germinacdo da maioria das sementes de uma espécie ocorrer em até quatro
semanas em diferentes condi¢des, ela ¢ considerada nao dormente (Baskin e Baskin,
2014), e muitas espécies dispersam suas sementes sem dorméncia (Baskin e Baskin,
2005). Sementes sem dorméncia conseguem germinar em diferentes condi¢des do meio
em que estdo inseridas, ndo necessitando de estimulos ambientais para iniciar este
processo (Baskin e Baskin, 2014; Willis et al., 2014). Espécies com sementes nao
dormentes conseguem colonizar novos ambientes por nao necessitarem de superagao de
dorméncia em suas sementes, escapando da competi¢ao com outros individuos e evitando
a predagdo das sementes (Willis et al., 2014).

Copaifera langsdorffii Dest. ¢ uma espécie arborea popularmente conhecida por
copaiba, 6leo-de-copaiba ou pau-de-6leo (Carvalho, 2003; Lorenzi, 2016). Essa espécie
apresenta ampla distribuicdo no territdrio brasileiro e em paises vizinhos, Argentina,
Bolivia e Paraguai (Carvalho, 2003). Copaiba tem produgdo supra anual de sementes,
com um ano com grande produg¢do e outro com pouca ou nenhuma produgao de sementes
(Newstrom et al.,1994; Pedroni et al., 2002). As sementes da espécie apresentam
comportamento ortodoxo e uma lenta germinagao (Pereira et al., 2014; Souza e Fagundes
2014), entretanto, hd pouca informagdo detalhada verificando se este atraso na
germinacao ¢ devido a presenga de dorméncia ou nao.

Existe um conflito na literatura sobre a presenca ou ndo de dorméncia nas sementes
de C. langsdorffii. Alguns autores relataram que as sementes possuem dorméncia ou
necessitam de tratamentos pré-germinativos para que possam germinar (Fowler e
Bianchetti, 2000; Bezerra et al., 2002; Carvalho, 2003; Pereira et al., 2007; 2009; Mori et
al., 2012; Silva et al., 2016). Pereira et al. (2009) relatam que as sementes de copaiba
possuem mais de uma classe de dorméncia. Entretanto, outros autores descreveram essa
espécie como nao possuindo sementes dormentes (Barbosa et al., 1992; Noleto et al.,
2010; Souzaet al., 2015; Lorenzi, 2016; Daibes et al., 2019). Para essa espécie foi relatada
a presenca de dormeéncia tegumentar, quimica, PD e PY (Fowler e Bianchetti, 2000;
Carvalho, 2003; Pereira et al., 2007; 2009; Mori et al., 2012; Silva et al., 2016). Outros
autores identificam que o arilo pode interferir na germinacao das sementes dessa espécie.
De acordo com Carvalho (2003) e Souza et al. (2015), existe necessidade da remocado do
arilo para que a semente possa germinar, devido a presenga de substincias inibitorias a

germinagao.
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Com a grande divergéncia de informacao que ¢ encontrada na literatura, o presente
trabalho tem o objetivo de esclarecer se ha ou ndo dorméncia nas sementes de C.
langsdorffi. Para isto, avaliamos se tratamentos pré-germinativos sdo eficientes para
estimulo da germinagdo dessas sementes, se o tamanho das sementes bem como o
armazenamento interferem na germinagdo, se a redu¢ao do conteido de agua das

sementes poderia induzir dorméncia, e se o arilo afeta o processo de germinagao.

MATERIAIS E METODOS

Coleta e beneficiamento das sementes

Sementes de C. langsdorffii foram coletadas em 2020, nos meses de agosto e
setembro durante o periodo de dispersao natural na cidade de Irai de Minas (18° 59' 23"
S, 47° 28' 33" O). O arilo (quando ainda presente) foi removido manualmente. As
sementes foram mantidas em potes plasticos sem tampas até o inicio dos experimentos
em fevereiro de 2021. Em 2021 ocorreu uma segunda coleta no mesmo local e periodo
do ano, para obtencao de sementes com o arilo intacto. Esse lote foi levado ao laboratério
para realizagdo de testes que se iniciaram logo apds a coleta, para compreender a

influéncia do arilo sobre a germinagdo das sementes.

Caracterizacgao fisica e fisiologica das sementes

Utilizando uma balanca de precisdao (0,0001g) foi mensurado o peso médio das
sementes e o conteudo de agua. Para o peso médio, 200 sementes de cada lote coletado
foram mensuradas. O contetido de 4gua das sementes coletadas nos dois anos foi realizado
com o uso da estufa a 103°C por 17h (ISTA, 2004), com as sementes sendo pesadas antes
e depois da secagem, utilizando quatro repeti¢des de 5 sementes cada. As sementes foram
analisadas em estereomicroscopio quanto a presencga/auséncia de endosperma, tipo de

embrido e as estruturas no envoltério (lente, hilo e micropila).

Investigacdo da presenca ou auséncia de dorméncia nas sementes

Para caracterizar a presenca ou ndo da dormeéncia na espécie foram realizados testes
de germinagdo com sementes intactas (sem o arilo) e escarificadas (com lixa d’agua) para
os dois anos de coleta. Para as sementes coletadas em 2021 foi realizado um tratamento

adicional, utilizando as sementes intactas com o arilo presente. Dois tratamentos pré-
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germinativos foram empregados nas sementes do ano de 2020, imersdo em agua quente
a 100°C durante 15 segundos e 80°C (temperatura inicial, a fonte de calor foi desligada
apods atingir esta temperatura) por 15 minutos. As sementes foram mantidas em caixas
Gerbox® com duas folhas de papel umedecido a 25 °C e luz constante para avaliacdo da
germinagdo. Quatro repetigdes de 25 sementes para cada tratamento foram utilizadas. A
avaliagdo da germinacdo ocorreu a cada 3 dias durante um periodo de 30 dias, sendo
consideradas germinadas as sementes que apresentaram protusdo radicular. Foram
avaliadas sementes germinadas, embebidas, intactas (sem embebi¢ao) e mortas.

Testes de embebi¢ao também foram realizados. Sementes coletadas em 2020 foram
separadas em dois grupos (sementes intactas e escarificadas), com vinte e cinco sementes
para cada grupo. Para as sementes de 2021, foram separados trés grupos (intactas sem o
arilo, escarificas sem arilo e sementes intactas com arilo). Todas as sementes foram
pesadas individualmente e colocadas em condi¢cdes de germinagdo a 25°C com luz
constante, sendo pesadas em diferentes intervalos até¢ 240 horas. Antes de cada pesagem
o excesso de agua foi removido com papel absorvente. Sementes intactas que absorverem
agua comprovam que as sementes ndo possuem PY, caso o contrario ocorra, estas

sementes apresentam PY.

O efeito do tamanho das sementes na absor¢ao de agua

A proposta deste experimento foi investigar se o tamanho das sementes poderia
influenciar na presenca ou ndo de PY. Sementes do ano de 2020 foram separadas em dois
grupos: 1) sementes grandes e, 2) sementes pequenas. A separagdo desses grupos ocorreu
com o auxilio de uma balanca de precisao (0,0001g), com sementes grandes possuindo
0,7568 g de massa média e as pequenas 0,2865 g. Vinte e cinco sementes para cada grupo
foram colocadas em caixas Gerbox® com duas folhas de papel umedecido a 25 °C e luz

constante e pesadas individualmente durante 240 horas.

Efeito do armazenamento na germinacgdo das sementes

Sementes intactas sem arilo do lote de 2020 foram colocadas para germinar apo6s 1,
1,5 e 2 anos de armazenamento em condi¢des de laboratorio (25 °C£3 °C). As sementes
foram mantidas em Gerbox® com papel umedecido a 25°C e luz constante. Foram

utilizadas quatro repeticoes de 25 sementes cada, e a avaliagdo ocorreu a cada trés dias
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em um periodo de 30 dias. Os resultados desse teste foram comparados com o teste de
germinagdo inicial com o objetivo de avaliar a viabilidade e tolerancia das sementes ao
armazenamento da espécie, bem como avaliar se ha indu¢do da dorméncia nestas

condicoes.

Investigacao da entrada de dgua nas sementes

Para investigacdo da entrada de 4gua através do envoltério das sementes o teste de
rastreamento do corante, utilizando azul de metileno 0,1% [modificado de Johansen
(1940)] foi empregado. As sementes foram imersas em corante por 48h, secas em papel
absorvente e ap6s seccionadas longitudinalmente para andlise sob estereomicroscopio. A
presenga do corante e seu trajeto nos tecidos foram observados para identificacdo da

entrada de agua na semente.

Em um segundo experimento, estruturas do envoltério das sementes foram
bloqueadas para confirmar se a agua penetra a semente por local especifico. Foram
realizados cinco tratamentos utilizando supercola (Cianoacrilato de etila) para bloqueio
das seguintes estruturas: lente; micrdpila; hilo+micrépila; e toda regido hilar
(lente+hilo+micrépila), o bloqueio foi realizado com o auxilio de uma pinga, onde a
supercola foi colocada nas estruturas, bloqueando-as. O tratamento controle foram as
sementes sem bloqueio. Apos o bloqueio as sementes ficaram 48 h secando em condigdes
de laboratdrio. Vinte e cinco sementes de cada tratamento foram pesadas individualmente
e em seguida colocadas em caixa Gerbox® com papel de umedecido e mantidas a 25°C.
As sementes foram pesadas nos intervalos de: 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 15 dias. Antes de cada
pesagem a semente teve a dgua superficial removida com papel absorvente. A variacao
da massa das sementes foi avaliada individualmente ao longo de todo o periodo de

avaliagao.

Efeito da secagem sobre a germinagdo e dorméncia das sementes

Este experimento apresenta a proposta de investigar se a secagem pode induzir a
dorméncia em sementes de C. langsdorffii. As sementes do lote de 2020, foram mantidas
em um recipiente (capacidade 5 litros) vedado e contendo silica (826g) por 0, 1, 2, 4, 8,
12 e 16 dias. As sementes foram mantidas nesta caixa de secagem a 23 °C e 4,9% de

umidade relativa, sobre placas de Petri (seis) contendo 45 sementes cada. Apds cada dia
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de secagem uma placa de Petri contendo as sementes foi retirada, sendo 20 sementes
(quatro repeti¢cdes de 5 sementes) para determinagdo do contetido de dgua (ISTA, 2004)
e 25 sementes utilizadas para avaliagdo individual da massa apds a secagem e apos cinco
dias de embebicdo em condi¢des de germinagdo (com base em testes anteriores de curva
de embebigdo para a espécie). Para as sementes secas por 8, 12 e 16 dias uma pesagem

adicional foi realizada ap6s 10 dias de embebicao.

Influéncia do arilo e da escarificagdo na emergéncia de plantulas

Sementes do ano de 2021 foram separadas em trés grupos (sementes com arilo
intacto; sementes sem arilo; e sementes escarificadas sem arilo) e colocadas em tubetes
contendo terra do Cerrado e mantidas em estufa com filtragem de 50% da luz solar,
irrigacdo diaria e sob condigdes de temperatura ambiente. As sementes foram enterradas
a uma profundidade de 2 cm. A avaliagdo da emergéncia foi realizada semanalmente

durante 24 semanas.

Andlise estatistica
A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada para determinar a significancia dos
tratamentos aplicados nas sementes (SISVAR versdo 5.6) seguido de Teste de Tukey

(p<0.05) para comparagao das médias.

RESULTADOS

Caracterizacdo fisica e fisiologica das sementes

Sementes coletadas em 2020 apresentaram valores médios de massa de 0,49 g e um
contetdo de dgua de 11,36%. O lote de 2021 apresentou média de 0,59 g por semente e
11,62% de contetdo de dgua. O arilo das sementes de C. langsdorffii possui coloragdao
amarelo-alaranjado envolve parcialmente a semente de coloragdo negra, recobrindo o hilo
e a micropila (Fig. 1A, B). A semente tem o formato elipsdide, com auséncia de
endosperma (exalbuminosa), e embrido diferenciado e desenvolvido logo apos a
dispersao (Fig. 1C). A regido hilar apresenta lente, hilo e micrdpila alinhados, com uma
micropila inconspicua (Fig. 1D). A regido do envoltorio onde estd localizada a lente

apresenta um maior espessamento (Fig. 1C).
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Figura 1. Semente de C. langsdorffii sob estereomicroscopio. Sementes com arilo intacto (A, B). Secgdes
longitudinais de semente evidenciando o embrido (C). Detalhes da regido hilar, evidenciando a lente, hilo
e micropila (D). Co: cotilédone, Ee: eixo embrionario, Le: lente, Mi+Hi: micropila e hilo, * Resquicio de
arilo.

Investigacdio da presenca ou auséncia de dorméncia nas sementes

Para a coleta de 2020, tanto as sementes intactas quanto aquelas que passaram por
escarificagdo mecanica apresentaram altas taxas de germina¢do, ndo diferindo entre si,
com 71% de germinagdo para as sementes intactas e 67% para as escarificadas (Fig. 2A).
As sementes submetidas ao tratamento pré-germinativo 80°C/15 min apresentaram taxa
de germinagdo similar ao observado em sementes intactas. No entanto, estes valores
foram significativamente reduzidos quando as sementes foram submetidas ao tratamento
pré-germinativo de 100°C/15 s (Fig. 2A). As sementes intactas e escarificadas do lote de
2021 apresentaram valores médios de germinacdo de 43 e 9% respectivamente (Fig. 2B).
Em relacdo as sementes com arilo, estas obtiveram 23% de germinacdo, diferindo

estatisticamente do percentual para as sementes intactas.
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Figura 2. Percentual de germinacdo de sementes de Copaifera langsdorffii submetidas a diferentes
tratamentos. (média + erro padrdo). Sementes coletadas em 2020 (A), sementes coletadas em 2021 (B).
Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Sementes escarificadas absorveram agua rapidamente, em ambos os lotes de
sementes, iniciando a absor¢do logo ap6s 3 h e ultrapassando os 100% de aumento de
massa apos as 240 h de embebi¢do (Fig. 3A, B). Sementes intactas apresentaram um
padrdo mais lento de absor¢do de dgua, quando comparadas as escarificadas, iniciando
sua embebicdo por volta de 48 h em contato com agua (Fig. 3A, B). No entanto, as
sementes intactas também apresentaram um grande aumento de massa ao final da
avaliacdo, com 83% e 63% de incremento para os lotes de 2020 e 2021, respectivamente
(Fig. 3A, B). Sementes intactas e escarificadas de ambos os lotes apresentaram diferencas
estatisticas entre si em relacdo a massa ao final da avaliacao.

A presenca do arilo ndo impediu a absor¢ao de dgua pelas sementes (Fig. 3B). O
grande aumento de massa nas horas iniciais ocorreu devido a absor¢ao de dgua pelo arilo,
diminuindo com o passar do tempo devido a sua degradagdo. Em relagdo ao tamanho,
sementes pequenas e grandes ndo diferiram estatisticamente entre si em relagdo a
absor¢do de agua ao final das 240h de embebicao (Fig. 3C). Sementes pequenas
alcangaram 95% de aumento de massa, enquanto que houve um incremento de 87% para

as sementes grandes.
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Figura 3. Percentual de aumento de massa em sementes de Copaifera langsdorffii (média £ erro padrdo).
Sementes coletadas em 2020 (A). Sementes coletadas em 2021 (B). Sementes grande e pequenas (lote 2020)
(C). Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Para identificar se houve aumento de massa para todas as sementes intactas (nao

somente no valor médio), os valores foram apresentados na Figura 4. Em ambos os

gréaficos, € possivel observar que algumas sementes chegaram e até ultrapassaram os

100% de ganho de massa ao final de 240 h de embebi¢do. A maioria das sementes

ultrapassaram o ganho de 50% de massa, porém algumas sementes apresentaram pouco

aumento até as 240h de embebicao. No lote 2020, uma semente aumentou apenas 2% de

sua massa e no lote 2021, sete sementes ndo ultrapassaram os 3% de aumento de massa

(Fig. 4A, B).
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Figura 4. Variacdo individual de massa para todas as sementes intactas dos lotes 2020 (A) e de 2021 (B)

ao longo de 240h de embebicao.
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Efeito do armazenamento na germinagdo das sementes

Sementes intactas recém colhidas, armazenadas por 1 e 1,5 anos iniciaram a
germinagdo entre o sexto e nono dia (Fig. 5). A germinacdo das sementes armazenadas
por 1 e 1,5 anos decaiu quando comparadas as recém colhidas. Ao final do experimento
as sementes recém colhidas apresentaram 71% de germinacdo, enquanto as armazenadas
por 1 e 1,5 anos apresentaram 57% e 42% de germinagdo, respectivamente (Fig. 5A). A
reducdo do percentual de germinagdo das sementes ocorreu devido ao aumento da
mortalidade nos testes de germinacao das sementes que foram armazenadas. As sementes
recém colhidas apresentaram 16% de mortalidade, enquanto que este percentual alcancou
36 ¢ 40% com o armazenamento por 1 e 1,5 anos, respectivamente, mas nao diferindo

estatisticamente (Fig. 5B).
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Figura 5. Germinagdo (A) e mortalidade (B) de sementes intactas de C. langsdorffii recém colhidas,
armazenadas por 1 e 1,5 anos. (média + erro padrdo). Letras diferentes indicam diferencas significativas
pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Investigacao da entrada de dgua nas sementes

Na Figura 6 uma semente de C. langsdorffii seccionada longitudinalmente apds 48h
de imersao no corante esta detalhada. Os cotilédones recobrem a maioria do contetido
interno da semente, sendo o eixo embriondrio diferenciado e bem visivel (Fig. 6A). O

corante penetrou os tecidos internos da semente intacta através do hilo e da micropila,

com a coloragdo azul mostrando o trajeto que o corante penetrou nos tecidos da semente

(Fig. 6A, B).

Figura 6. Seccdo longitudinal da semente de C. langsdorffii sob estereomicroscopio evidenciando a entrada
do corante azul de metileno (seta) na regido hilar (A). Detalhes da regido hilar, com destaque para a
coloragdo azulada dos tecidos (*) (B). Co: cotilédone, Ee: eixo embrionario, Em: embrido, Mi+Hi:
micropila e hilo.

A obstrugdo das estruturas ndo impediu a absor¢ao de 4gua pela semente, entretanto,
as taxas de entrada de agua apresentaram diferencgas estatisticas entre os tratamentos (Fig.
7). As sementes com a micropila ou com a lente bloqueadas apresentaram maior absorgao
de dgua, sendo superior ao grupo controle (sem bloqueio). Com a micrdpila bloqueada as
sementes tiveram aumento de 117% de massa apos 15 dias de embebicao, com 114% de
aumento quando a lente foi bloqueada e 107% para o grupo controle. As sementes que
tiveram o hilo+micropila bloqueados apresentaram menor aumento de massa dentre todos
os tratamentos ao final de 15 dias de embebigdo (84% de aumento), sendo seguido pelo
tratamento com toda a regido hilar bloqueada (lentet+hilo+micropila), com 98% de
aumento de massa (Fig. 7). No entanto, mesmo havendo diferengas, a variagdo da

absor¢ao de agua foi pouca entre os tratamentos.
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Figura 7. Aumento de massa em sementes com ¢ sem bloqueio das estruturas do envoltério (média + erro
padrdo). Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Efeito da secagem sobre a germinagdo e dorméncia das sementes

O conteudo de dgua das sementes do dia zero (grupo controle, sem secagem) foi de
11,4% (Fig. 8A). O percentual de 4gua nas sementes decaiu até o décimo segundo dia,
tendo um pequeno aumento no décimo sexto dia. O contetido de dgua das sementes foi
de 10,5% apos um dia de secagem, 10,3% apos o segundo dia, 9,2% no quarto dia, 8,5%
no oitavo, 7,9% no décimo segundo e 8,5% no décimo sexto dia (Fig. 8A). As médias de
aumento de massa ap6s cinco dias de embebigdo para as sementes em condigdes de
germinacdo apds a secagem estdo na Figura 8A. O grupo controle apresentou 49% de
aumento de massa, enquanto que apods 1, 2, 4, 8, 12 e 16 dias de secagem as sementes
obtiveram 42, 36, 38, 14, 32 e 28% de incremento de massa, respectivamente, quando
colocadas em condigdes de germinacao. Os valores do aumento de massa das sementes
do 8°, 12° e 16° dia de secagem, apos dez dias de embebigdo estdo na Figura 8B. Houve
incremento de 40, 48 ¢ 55% na massa das sementes dos tratamentos de 8°, 12° ¢ 16° dias

de secagem.
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Figura 8. Conteudo de 4gua e massa (ap6s 5 dias de embebicdo) em sementes apds secagem em silica por
diferentes periodos (A). Aumento de massa em sementes apos secagem em silica por diferentes periodos e
posterior embebigdo (por 10 dias) (média + erro padréo). Letras diferentes indicam diferengas significativas
pelo teste de Tukey (P <0,05).

Influéncia do arilo e da escarificacdo na emergéncia de plintulas

As plantulas oriundas de todos os tratamentos iniciaram sua emergéncia na segunda
semana de avaliagdo. Sementes intactas (sem arilo) e escarificadas apresentaram maior
emergéncia de plantulas nas primeiras semanas, em compara¢do com as sementes com
arilo (Fig. 9). Ao longo do experimento, o tratamento das sementes intactas apresentou
maior porcentagem de emergéncia em relagdao aos demais, atingindo 25% de emergéncia
ao final de 24 semanas. Este valor foi atingindo na oitava semana, estabilizando apés este
periodo. Para o tratamento de escarificacdo mecanica houve estabilizacdo da germinagao
na quarta semana, enquanto que, para o tratamento das sementes com arilo, emergéncias
esporadicas ocorreram até a décima primeira semana, estabilizando este percentual. As
sementes escarificadas e¢ as com arilo ndo diferiram estatisticamente entre si,

apresentando 15% de emergéncia de plantulas (Fig. 9).
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DISCUSSAO

O embrido das sementes de C. langsdorffii ¢ totalmente diferenciado, demonstrando
que essa espécie nao apresenta MD nem MPD (Fig. 1C). Sementes intactas conseguem
germinar sem o uso de tratamentos pré-germinativos (Fig. 2), demostrando que nao
existem inibidores para a germinacdo e seu embrido consegue romper os tecidos que o
envolvem. Diferente do relatado por Pereira et al. (2009), que descreve que essa espécie
possui PD, PY e dorméncia quimica, uma classe que ndo ¢ mais utilizada na classificacao
de dorméncia, de acordo com Baskin e Baskin (2004). Nossos resultados mostraram que
as sementes de C. langsdorffii ndo apresentam PD nem PD+PY.

Sementes com PY ndo absorvem agua (Baskin e Baskin, 2004). Para identificar
esse tipo de dorméncia nas sementes o teste de embebicdo ¢ realizado (Baskin e Baskin,
2014), sementes com envoltorio impermeavel ndo ganham massa nesse teste. Nas Figuras
3 e 4 fica evidente o aumento da massa das sementes intactas de C. langsdorffii,
comprovando que essa espécie possui um envoltdrio permeavel a agua. Algumas
sementes sO6 embebem apds 192h em contato com agua (Fig. 4), ndo possuindo

impermeabilidade, mas apenas uma lenta absor¢do de dgua, como relatado por Souza e
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Fagundes (2014). Devido ao seu lento ganho de massa, alguns autores classificam essa
espécie com PY ou dorméncia tegumentar (Fowler e Bianchetti, 2000; Pereira et al., 2007,
2009; Mori et al., 2012), sendo demonstrado neste presente trabalho a ndo ocorréncia de
dorméncia na espécie.

Em sementes com PY, existem estruturas que formam canais especificos para a
entrada de dgua (Gama-Arachchige et al., 2013; Baskin e Baskin, 2014), enquanto que
sementes sem PY apresentam envoltorio permeével (Taylor, 2005). Neste trabalho, todas
as sementes que tiveram suas estruturas bloqueadas absorveram agua, demonstrando que
todo o envoltério das sementes de C. langsdorffii ¢ permeavel a agua. No entanto, pode
ocorrer um fluxo principal na regido do hilo e da micrépila, pois quando toda essa regido
¢ bloqueada as sementes absorvem menos agua. Outro indicio da entrada de dgua ocorrer
principalmente nessa regido foi observado através do rastreamento do corante, que
penetrou primeiramente nessa regido. Em sementes ndo dormentes de Acacia gilliensii e
A. praecox a agua entra por todo envoltério (Venier et al.,, 2011). Chen et al. (2019)
descreve que em nove espécies de Carangana (Fabaceae) ndo dormentes, a agua
consegue penetrar por todo envoltorio.

Carvalho et al. (2018) descreveram que a germinagdo das sementes de copaiba ¢
irregular. O tratamento pré-germinativo 100°C por 15 s causou alta taxa de mortalidade
nas sementes, diferente do resultado obtido por Daibes et al. (2019) onde 85% das
sementes tratadas a 100°C por 1 min germinaram. Carvalho (2003) e Souza et al. (2015)
citam que € necessaria a retirada do arilo para que a germinacdo das sementes ocorra, pois
ele apresenta substancias que a initbem. O arilo foi prejudicial a geminagao das sementes
(Fig. 2B), sendo necessaria a sua remoc¢do para um maior percentual de germinagao,
entretanto a sua presenca nao impede a absor¢do de dgua pelas sementes.

Plantulas oriundas de sementes com arilo levaram mais tempo para sua emergéncia.
Carvalho (2003) e Souza et al. (2015) descrevem que o arilo precisa ser removido para
germinagdo das sementes, pois possuem substidncias que inibem a germinagdo. A
germinacdo e a emergéncia de plantulas também podem ser impedidas pela proliferagao
de fungos que ocorre devido a presenga do arilo, por ser uma estrutura carnosa. Souza et
al. (2015) observaram que sementes com arilo intacto ndo apresentavam germinagdo. No
entanto, no trabalho de Pereira et al. (2009), sementes com o arilo intacto apresentaram
89% de emergéncia de plantulas.

O tamanho das sementes de copaiba também ndo interfere na absor¢ao de 4gua. No

entanto, Souza e Fagundes (2014) descreveram que sementes de copaiba menores
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absorvem agua mais rapidamente e germinam primeiro que sementes grandes. Rodrigues-
Junior et al. (2018) concluiram que o tamanho das sementes influencia na germinagao,
com sementes maiores de Senna multijuga germinando primeiro que sementes pequenas,
mas para aquelas que apresentam dorméncia fisica

O armazenamento em condi¢des de laboratorio (25+£3°C) foi prejudicial para as
sementes. A germinagdo decaiu e a mortalidade aumentou com o armazenamento. Isto
comprova também que ndo ha dorméncia nas sementes da espécie. Sementes ortodoxas
dormentes tendem a aumentar a germinabilidade com o armazenamento, o que nao
ocorreu com C. langsdorffii. Eira et al. (1992) descrevem que as sementes de C.
langsdorffii podem ser armazenadas por longos periodos em temperaturas abaixo de zero
sem que percam sua viabilidade, possibilitando o seu armazenamento em bancos de
germoplasma (Eira et al., 1992), pois apresentam comportamento ortodoxo (Pereira et al.,
2014; Souza e Fagundes, 2014).

O conteudo de agua das sementes secas de C. langsdorffii ndo chegaram a niveis
menores que 7,5%. O baixo contetido de agua atrasou a embebi¢do das sementes, mas
ndo a impediu, ndo impondo dorméncia nessas sementes. Com baixo conteudo de dgua
as sementes demoram mais a embeber, levando mais dias para a germinacdo. Eira et al.
(1992) descreveram que sementes de C. langsdorffii toleram baixos contetidos de agua,
em torno de 4 a 5%, permanecendo viaveis, diferindo dos valores obtidos nesse trabalho.

Além das sementes de C. langsdorffii, outras espécies do género Copaifera também
apresentam sementes sem dorméncia, como ¢ o caso de C. trapezifolia (Carvalho, 2003),
C. multijuga (Brum et al., 2009), C. oblogifolia (Daibes et al., 2019) e C. duckei (Do
Nascimento et al., 2021). Esta informagao ¢ um indicativo de que a dorméncia pode nao
ser presente nas sementes deste género, mesmo com a PY sendo recorrente na familia
Leguminosae.

Conclui-se neste trabalho que sementes de Copaifera langsdorffii ndo apresentam
nenhuma classe de dorméncia, a agua entra em seus tecidos internos por todo envoltorio,
o arilo interfere na germinagdo, mas ndo na embebicdo. O tamanho da semente ndo
interfere na absorcdo de dgua e tratamentos de superagdo de dorméncia podem diminuir
a germinagdo dessas sementes ndo dormentes. As sementes nao toleram o armazenamento
em condig¢des de laboratorio por longos periodos e baixos conteudos de 4gua ndo induzem

dorméncia nessas sementes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados do presente trabalho, conclui-se que as espécies, A.
panonina, D. mollis, H. courbaril, H. stigonocarpa, O. arborea ¢ S. adtringens
apresentam sementes fisicamente dormentes. Todas essas espécies superam a PY com a
utilizacdo de escarificacdo mecénica, no entanto, respondem de forma diferente a
escarificacdo acida e a tratamentos térmicos. Sementes de D. mollis, H. courbaril, H.
stigonocarpa, O. arborea e S. adtringens toleram ser armazenadas em condi¢des de
laboratorio.

As sementes de C. langsdorffii ndo apresentam nenhuma classe de dorméncia,
possuem um envoltorio permeédvel a dgua e o arilo pode interferir na germinacdo e na
emergéncia de plantulas. Tratamentos pré-germinativos podem ser prejudiciais as
sementes de C. langsdorffii € as mesmas nao toleram o armazenamento em condi¢des de

laboratodrio por longos periodos.
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