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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA
A pesquisa contribui para compreender a dorméncia em sementes de Pterogyne
nitens, ampliando o conhecimento em ecofisiologia. Oferece suporte ao manejo,
armazenamento e conservacido de espécies nativas, com aplicagdes em
restauracdo ecoldgica, além de fortalecer a formacédo cientifica e o

desenvolvimento sustentavel.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH
The research contributes to understanding seed dormancy in Pterogyne nitens,
expanding knowledge in seed ecophysiology. It provides support for the
management, storage, and conservation of native species, with applications in
ecological restoration, while also strengthening scientific training and promoting

sustainable development.
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RESUMO

A compreensdo da dorméncia em sementes ¢ crucial para o aprimoramento das técnicas
de propagagao e conservacao de espécies vegetais. A dorméncia fisica (PY), caracterizada
pela impermeabilidade do tegumento a dgua, ¢ amplamente distribuida em Fabaceae e
tem sido associada a redugdo do conteudo de agua (WC) das sementes. Pterogyne nitens
Tul. é uma espécie leguminosa tropical com porte arboreo, e que apresenta relatos
contraditorios quanto a presenca de dorméncia em suas sementes. Assim, este estudo
investigou a ocorréncia de dorméncia em P. nitens, a eficacia de tratamentos pré-
germinativos, efeito do armazenamento na aquisi¢ao da dorméncia, assim como, uma
possivel relacdo entre WC e a aquisicao da PY, bem como a atuacdo da regido hilar neste
processo. Os testes foram conduzidos utilizando trés lotes de sementes coletados em
diferentes épocas. Testes de germinagdo foram realizados para investigar o efeito da
unidade de dispersdo na germinacdo, ¢ testes de embebi¢do para verificar a
permeabilidade das sementes. As sementes foram armazenadas a 25+3°C por 12 meses
para avaliar a aquisicdo da PY. Realizou-se experimentos de secagem em sementes de
dois lotes distintos, e foi verificado o papel da regido hilar e da umidade relativa do
ambiente na aquisicdo da PY. Foram realizadas diferentes coletas durante o
desenvolvimento das sementes, verificando germinabilidade e WC. Avaliagdo estrutural
das sementes dormentes e ndo dormentes foram realizadas através de MEV. Realizou-se
analises por meio de imagens multiespectrais (IM) em sementes dormentes e ndo
dormentes, além da caracteriza¢ao dimensional das sementes em diferentes estadios de
desenvolvimento. Os resultados revelaram alta germinabilidade, indicando que a maioria
das sementes ¢ dispersa sem dorméncia. Contudo, os testes de embebicao evidenciaram
a presenca de algumas sementes impermeaveis, demonstrando heterogeneidade dentro
dos lotes. Tratamentos com calor imido aumentaram a germinagdo, mas temperaturas
superiores a 80°C aumentaram a mortalidade. A germinagdo permaneceu alta durante
todo o periodo de armazenamento, sem aquisicdo de impermeabilidade. A PY esta
associada a redugdes no WC, atrelado a um limiar critico especifico (6-5%), o qual é
influenciado pelas condi¢des ambientais. Experimentos sob diferentes umidades relativas
demonstraram que o estado ndo dormente pode ser transitdrio, com sementes permeaveis
adquirindo PY se sujeitas a um ambiente seco, em que possa atingir o limiar critico. Nao
foi observada aquisi¢do de PY nas sementes nos diferentes estadios de desenvolvimento.
Nao foram verificadas diferengas estruturais entre os tegumentos impermeavel e
permeavel, assim como nas avaliagcdes por IM. Entretanto, foi possivel diferenciar os
estddios de desenvolvimento pelas dimensdes das sementes. A regido hilar foi
identificada como estrutura responsavel pela regulacdo da permeabilidade, permitindo a
saida de umidade da semente e a entrada na PY. Conclui-se que as sementes de P. nitens
sao dispersas geralmente sem dorméncia, contrastando com os diversos relatos na
literatura. Os resultados evidenciam que a PY em P. nitens ndo ¢é inata, podendo ser
modulada pelo ambiente, reforcando o papel central do WC na regulacdo da
impermeabilidade tegumentar. As informagdes conflitantes na literatura sdo causadas
pela heterogeneidade das sementes e pela capacidade de adquirir PY sob condigdes
ambientais especificas.

Palavras-chave: Dorméncia; Fabaceae; impermeabilidade; conteudo de agua; regido
hilar.



ABSTRACT

Understanding seed dormancy is crucial for improving propagation techniques and the
effective conservation of plant species. Physical dormancy (PY), characterized by water-
impermeable seed coats, is widely distributed in Fabaceae and has been associated with
reductions in seed water content (WC). Pterogyne nitens Tul. is a tropical leguminous
species with a tree habit, and contradictory results regarding the presence of dormancy in
its seeds are reported in the literature. Thus, this study investigated the occurrence of
dormancy in P. nitens, the effectiveness of pre-germinative treatments, the effect of
storage on acquisition of dormancy, and a possible relationship between WC and the
acquisition of PY, as well as the role of hilar region in this process. Experiments were
conducted using three seed lots collected at different times. Germination tests were
performed to evaluate the effect of the dispersal unit on germination, and imbibition tests
were carried out to assess seed coat permeability. Seeds were stored at 25 £+ 3°C for 12
months to evaluate the acquisition of PY. Drying experiments were conducted using seeds
from two distinct lots, and the role of the hilar region and relative humidity on PY
acquisition was examined. Seeds were collected during its development to assess
germinability and WC. Structural analyses of dormant and non-dormant seeds were
performed using scanning electron microscopy (SEM). Multispectral Image (MI)
analyses were conducted on both dormant and non-dormant seeds, in addition to
dimensional characterization of seeds at different developmental stages. The results
revealed high germinability, indicating that most seeds are dispersed without dormancy.
However, imbibition tests demonstrated the presence of some impermeable seeds,
evidencing heterogeneity within seed lots. Moist heat treatments increased germination,
but temperatures above 80°C resulted in higher mortality. Germination remained high
throughout the storage period, with no acquisition of impermeability. PY was associated
with reductions in WC, linked to a species-specific critical threshold (6—5%), which is
influenced by environmental conditions. Experiments under different humidity
conditions demonstrated that the non-dormant state may be transient, with permeable
seeds acquiring PY when exposed to dry environments capable of reducing WC to the
critical threshold. No acquisition of PY was observed in seeds at different developmental
stages. No structural differences were detected between impermeable and permeable seed
coats, nor in MI evaluation; however, developmental stages could be distinguished based
on seed dimensions. The hilar region was identified as the structure responsible for
regulating permeability, allowing loss of moisture by the seeds and the onset of PY. It is
concluded that P. nitens seeds are generally dispersed without dormancy, contrasting with
several reports in the literature. The findings demonstrate that PY in P. nitens is not innate
but environmentally modulated, reinforcing the central role of WC in regulating seed coat
impermeability. Conflicting information in literature likely results from seed lot
heterogeneity and the capacity of seeds to acquire PY under specific environmental
conditions.

Keywords: dormancy; Fabaceae; impermeability; water content; hilar region.



Sumario

1. INTRODUGCAQ ..uuoeverrrrererereseresesesesesesesesesssesssssssssssesssssesesssesssessses 13
1.1 Conhecimento existente sobre Pterogyne nitens Tul. ......................... 13
1.2 Germinagao e dorméncia €m SEMENLES ........cccveeeeuveeeirereeiueeeeireeerreeenns 14
1.3 Efeito da secagem na aquisi¢ao da PY .....ccceovvveeiiiieiiiecieeeeeee, 16
REFERENCIAS 17
2. Investigation on seed dormancy and germination in Pterogyne
nitens Tul., a tropical leguminous tree 21
3. Regulacio da permeabilidade em sementes: o caso da leguminosa
tropical Pterogyne nitens TUL. cuueicieeicssseisssasssssasessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssaseses 49

4. Conclusao 80




1. INTRODUCAO
1.1 CONHECIMENTO EXISTENTE SOBRE Pterogyne nitens TUL.

Pertencente a familia Fabaceae e a subfamilia Caesalpinioideae, Pterogyne
nitens Tul. ¢ a Unica espécie do género conhecida até o presente momento, sendo
popularmente conhecida como amendoim-bravo ou amendoim do campo (Nassif &
Perez, 1997; Pellizzaro, et al., 2011; Rando et al. 2024). A espécie apresenta uma
distribui¢@o que se estende do nordeste do Brasil até o oeste de Santa Catarina (Pellizzaro,
et al., 2011), sendo predominante em florestas sazonais, tanto nas florestas deciduais
quanto nas semideciduais do Brasil (Rando et al., 2024). P. nitens ¢ uma espécie nativa
de porte arboreo, que pode atingir até 20 metros, com frutos do tipo sdmara que variam
entre 3,8 ¢ 5,8 cm de comprimento e suas inflorescéncias consistem de 2 a 3 racemos
curtos (Wanderley et al., 2016; Rando et al., 2024), sendo os vetores de polinizagdo
abelhas e insetos pequenos (Carvalho, 2003). Os frutos maturam em diferentes épocas,
dependendo da localizagdo, e permanecem na planta por um longo periodo (Lorenzi,
1992, 2002; Durigan et al., 1997; Carvalho, 2003), ao passo que suas sementes possuem
coloragdo castanha além de um formato variando de eliptica a oval-eliptica (Carvalho,
2003) e sua dispersao ocorre pelo vento (Durigan et al., 1997; Carvalho, 2003).

A estratégia de sucessdo de P. nitens ¢ predominantemente pioneira,
caracterizando-se pelo sucesso na exploragdo de recursos do ambiente, o que favorece
seu rapido crescimento em areas abertas. Esse desenvolvimento inicial acelerado, comum
entre espécies pioneiras, contribui para a formacdo de sombra, permitindo o
estabelecimento de espécies menos tolerantes a alta incidéncia solar (Lorenzi, 2002;
Padovan et al., 2018; Polli et al., 2020). Polli et al. (2020) observaram em P. nitens
caracteristicas tipicas de espécies pioneiras, como a producdo de sementes menores,
porém em grande quantidade, baixa biomassa e maior eficiéncia na germinagdo e
desenvolvimento sob alta luminosidade, o que a diferencia de espécies ndo pioneiras,
como Eugenia pyriformis e Inga laurina, que possuem caracteristicas totalmente opostas.
Tais caracteristicas acima citadas reforcam seu comportamento pioneiro e sua capacidade
de colonizar clareiras, bordas de florestas e ambientes abertos. Contudo, alguns trabalhos
a classificam como uma espécie secunddria inicial (Biruel et al., 2007; Santana et al.,
2016). Essa dualidade no comportamento de P. nitens estd relacionada a sua
adaptabilidade a diversos ambientes, podendo atuar tanto como pioneira em locais
arenosos ¢ degradados (Lopez et al., 1987 apud Carvalho, 2003), quanto secundaria

inicial em outras situagdes (Duringan & Nogueira, 1990; Santos et al., 2008). Polli et al.



(2020) ressaltam que as caracteristicas morfofuncionais das sementes e das mudas de P.
nitens conferem a planta uma vantagem estratégica em ambientes abertos e degradados.
Segundo os autores, por ndo possuir reservas e ter cotilédones fotossintéticos folidceos, a
espécie inicia a fotossintese mais cedo, resultando em rapida germinagao e crescimento.
No entanto, essa maior aptidao a alta luminosidade limita a capacidade de sustentar o
desenvolvimento da plantula a longo prazo em condi¢des de sombra (Polli et al., 2020).
A literatura destaca a relevancia de P. nitens em diversas areas. No campo da
saude, ela possui potencial como agente antitumoral (Regasini et al., 2007; Duarte et al.,
2010), atividade antimicrobiana (Regasini et al., 2010), efeito antiviral por meio de
flavonoides (Shimizu et al., 2017; Lima et al., 2021a), potencial atividade antioxidante
(Regasini et al., 2008) e efeitos anti-helminticos (Lima et al., 2019; Lima et al., 2021b).
Do ponto de vista madeireiro, P. nitens ¢ valorizada pela madeira que pode ser utilizada
para lenha e carvao vegetal (Carvalho, 2003; Pott & Pott, 2014; Figueiredo et al., 2018;
Pereira et al., 2021), madeira para moveis finos e na construgdo civil (como vigas), entre
outros (Durigan et al., 1997; Carvalho, 2003; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 2002; Nascimento
et al., 2006). Além de seus usos madeireiros, P. nitens ¢ apreciada como arvore
ornamental em paisagismo, além de sua seiva rosea ser empregada na tinturaria
(Carvalho, 2003). A espécie possui importancia também na recuperagao ambiental, sendo
uma espécie recomendada para restauracao de mata ciliar (Carvalho, 2003; Biruel et al.,
2007; Pott & Pott, 2014), no uso apicola (Pott & Pott, 2014) e ¢ recomendada para
recompor areas de preservacao permanente do estado de Sao Paulo (Tonin et al., 2005).
Um aspecto interessante desta espécie ¢ a sua recomendacdo para uso em Sistemas
Agroflorestais Biodiversos (Pott & Pott, 2014; Padovan et al. 2018). Apesar da [UCN
(2024) constar P. nitens como pouco ameagada, em virtude da sua intensa e desorganizada
exploragdo, P. nitens encontra-se com nimero reduzido de individuos em seu habitat,
causado principalmente por causa da alta qualidade de sua madeira (Prado, 1998; Silva et
al., 2024). Como resultado, a espécie apresenta um numero reduzido de individuos em
ocorréncia natural no Estado de Sao Paulo, e foi listada entre as espécies que necessitam

de conservagdo genética na regido (Siqueira & Nogueira, 1992; Silva et al., 2024).

1.2 GERMINACAO E DORMENCIA EM SEMENTES
Apo6s se desprender da planta-mae, a semente torna-se um organismo
independente, e a continuidade do desenvolvimento do embrido depende de varios

fatores, tanto intrinsecos a semente quanto relacionados ao ambiente (Ferreira &



Borghetti, 2004; Baskin & Baskin, 2004; Cardoso, 2009). O processo de germinagdo ¢
caracterizado pela absorcdo de dgua pela semente (embebicdo) e pelo subsequente
alongamento do eixo embrionario, geralmente a radicula, de modo que, em sementes
ortodoxas, o embrido que estava desidratado e apresentando um metabolismo em niveis
praticamente imperceptiveis, passa a estar agora com um metabolismo acelerado (Bewley
& Black, 1994; Bewley, 1997; Cardoso, 2009). Todavia, para que o embrido possa
retomar seu crescimento, € assim ocorrer a germinagdo, ¢ essencial que as condicdes
quimicas e fisicas do ambiente estejam favoraveis (Baskin & Baskin, 2004; Cardoso,
2004, 2009).

Quando o ambiente ndo se encontra com todas as condi¢cdes ambientais
favoraveis, a semente entra em estado de quiescéncia (repouso temporario), e s iniciara
o processo de germinacdo quando as condi¢des ambientais necessdrias, como agua,
temperatura e oxigénio, estiverem favoraveis (Bewley & Black, 1994; Baskin & Baskin,
2004; Cardoso, 2004, 2009). Entretanto, algumas sementes ndo germinam mesmo quando
submetidas a condigdes ambientais normalmente consideradas favoraveis (ou
adequadas), de modo que essas sementes se encontram dormentes, ou seja, com a
presenca de algum bloqueio (impedimento) interno a germinacdo, do qual deve ser
superado para que a semente fique apta a germinar (, & Black, 1994; Bewley, 1997;
Baskin & Baskin, 2004, 2014; Cardoso, 2009). Assim, enquanto a quiescéncia resulta da
falta ou insuficiéncia de um ou mais fatores externos necessdrios para a germinacao
(Cardoso, 2004), a dorméncia decorre de um impedimento da propria semente (Cardoso,
2004; Baskin & Baskin, 2014). Do ponto de vista ecoldgico, a dorméncia desempenha
um papel crucial no controle do periodo de germinagdo, garantindo que as condigdes
sejam adequadas para sobrevivéncia das plantulas e o posterior desenvolvimento da
planta (Baskin & e Baskin, 2014). Dessa forma, a dorméncia atua como uma caracteristica
adaptativa que favorece a distribuicdo da germinagdo ao longo do tempo em uma
populacdo de sementes (Bewley, 1997).

Nesse contexto, existem diferentes classes de dorméncia, cada um com
mecanismos distintos para bloquear a germinagdo. Para uma caracteriza¢do precisa, €
necessario identificar essas classes de dorméncia, de acordo com o sistema de
classificagdo atual (Baskin & Baskin, 2004, 2014, 2021). A dorméncia fisica (PY) ¢ uma
das mais recorrentes entre as espécies vegetais, com ocorréncia anterior em 15 familias
(Baskin & Baskin, 1998; Baskin et al., 2000; Baskin, 2003), e atualmente identificada em

pelo menos 18 familias (Baskin & Baskin, 2014; Geneve et al., 2018). Essa dorméncia ¢



causada exclusivamente pela impermeabilidade do tegumento (revestimento da semente),
que se deve, em particular, ao arranjo das células palicadicas, que impedem a entrada de
agua, sendo bastante expressiva na familia Fabaceae (Rolston, 1978; Baskin & Baskin,
1998; Baskin et al., 2000; D’hondt et al., 2010; Baskin & Baskin, 2014; Geneve et al.,
2018). Em sementes que apresentam essa classe de dorméncia, o processo de germinagao
s se inicia apds a sua superagdo, a qual, tanto em condi¢des naturais quanto controladas,
ocorre por meio da formacdo de aberturas especializadas no tegumento das sementes,
denominadas “water gaps ” (Baskin et al., 2000; Baskin e Baskin, 2014). Estes water gaps
sao estruturas anatomicas especializadas e diferem do resto do tegumento da semente ou
do fruto (Gama-Arachchige et al., 2013; Geneve et al., 2018), e servem como detectores
de sinais ambientais para entdo promover a germinacao das sementes (Baskin et al., 2000;
Baskin, 2003). A estrutura responsavel pela abertura nas camadas impermeaveis difere
entre as familias de plantas, sendo que em Fabaceae o water gap mais frequente € a lente
(Baskin, 2003; Gama-Arachchige et al., 2013; Baskin & Baskin, 2014) e nesse caso, cria-
se um ponto para a entrada da agua através da separagdo das macroesclereides (Baskin,
2003). A abertura do water gap ¢ essencial para a germinacdo de sementes com PY,
processo esse que controla o momento em que a germinagao pode ocorrer (Baskin, 2003),
sendo a desobstrugdo dessas aberturas um evento nao aleatdrio, uma vez que a superacao
da dorméncia dessas sementes ¢ influenciada pelas condi¢cdes ambientais (Baskin e

Baskin, 2014).

1.3 EFEITO DA SECAGEM NA AQUISICAO DA PY

Diversos estudos indicam que o conteudo de agua (WC) ¢ crucial para o
desenvolvimento da impermeabilidade nas sementes (Rolston, 1978), especialmente na
familia Fabaceae (Hyde, 1954; Gladstones, 1958; D’hondt et al., 2010). A umidade do
ambiente também pode influenciar essa impermeabilidade, alterando o WC das sementes
(Tozer & Ooi, 2014; Gladstones, 1958; Jaganathan et al., 2017). Em Trifolium repens,
por exemplo, em ambientes umidos as sementes sdo permedveis, mas se tornam
impermedveis em condi¢des secas, devido a reducdo do WC (D’hondt et al., 2010).
Quando o WC atinge niveis abaixo de 14%, o tegumento das sementes de Trifolium
repens € Lupinus arboreus (ambas pertencentes a Fabaceae) torna-se impermeavel (Hyde,
1954). Estudos com Nelumbo nucifera também mostraram que a perda de WC favorece

a aquisi¢do da PY (Jaganathan et al., 2017). Estudos sobre a germinac¢do de sementes de



Pterogyne nitens (Fabaceae) sugerem que estas sementes possuem um tegumento
impermeével, ou seja, com presenca de PY (Nassif & Perez, 1997; Durigan et al., 1997;
Carvalho, 2003; Nascimento et al., 2006; Pellizzaro et al., 2011; Polli et al., 2019). No
entanto, muitos desses estudos nao incluem testes essenciais, como o teste de embebigao,
para avaliagao da permeabilidade do tegumento, ou nao fornecem dados sobre o WC das
sementes (Santos et al., 2008; Polli et al., 2019). Além disso, as taxas de germinacao
variam significativamente, o que gera contradi¢des sobre a presenca de dorméncia na
espécie. A falta de controle sobre o tempo de coleta das sementes e as condi¢des de
armazenamento também pode influenciar nos resultados. Assim, este presente trabalho
visa investigar a existéncia de dorméncia em sementes de P. nitens € compreender os

mecanismos de regulacdo da permeabilidade na espécie.
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4. CONCLUSAO
A aquisi¢ao da dorméncia fisica em sementes de Pterogyne nitens ¢ controlada
pelo conteido de 4gua (limiar critico). Trata-se de um processo ambientalmente
modulado, associado a regido hilar, o que explica a variabilidade de permeabilidade

dentro de um mesmo lote.





