UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP

Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - Campus de Sao José do Rio Preto

CARINA CAVALCANTI DOS SANTOS

DORMENCIA EM PELTOPHORUM DUBIUM:

Investigacao das estruturas responsaveis pela entrada de agua na semente

Sdo José do Rio Preto

2025



CARINA CAVALCANTI DOS SANTOS

DORMENCIA EM PELTOPHORUM DUBIUM:

Investigacao das estruturas responsaveis pela entrada de 4gua na semente

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio Preto, para
obtencao do titulo de Bacharel em Ciéncias Biologicas.

Area de Concentragdo: Botanica

Data da defesa: 04/12/2025

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Ailton Gongalves Rodrigues Junior
UNESP - Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - Campus de Sao José do

Rio Preto

Prof. Dr. Nelson Sabino Bittencourt Junior
UNESP - Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - Campus de Sao José do

Rio Preto

Ma. Lisandra Assunc¢ao Teixeira
UNESP - Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - Campus de Sao José do

Rio Preto

Profa. Dra. Tatiana Afonso Arantes Vaz
[FSP - Instituto Federal de Sao Paulo - Campus de Sao José do Rio Preto



Dedico ao meu irmado Miguel, para que no futuro ele leia esse trabalho e entenda o

porqué nao voltei para casa no dia 23 de novembro.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus avos, Eleonora e José Naide, que ndo me deixaram faltar nada
nesses 4 anos de graduagdo. A minha tia, Maria Paula, que sempre me estimulou a estudar e a
ndo desistir da carreira académica. Ao meu irmao Miguel, a pessoa mais importante da minha
vida, e o responsavel por me manter firme aqui em Rio Preto e nunca pensar em desistir. A
minha mae, Edijane, que eu gostaria muito que estivesse fisicamente presente na minha
jornada, mas que teve que partir muito cedo.

Ao Laboratdrio de Ecofisiologia de Sementes, especialmente meu orientador, Ailton,
pela confianca que possibilitou o inicio da minha trajetoria como pesquisadora. Agradeco pela
paciéncia e pelos conselhos ao longo de toda a minha Iniciagdo Cientifica e Estadgio. Aos
meus colegas de laboratério, pelo companheirismo e por tornarem a rotina da pesquisa mais
leve e alegre. Estendo meus agradecimentos ao Laboratério de Aculeata e a FAPESP
(processo 2019/09215-6), pela disponibilizacdo do estereomicroscopio utilizado para a
observacao detalhada das estruturas das sementes.

Agradeco aos meus amigos da graduagao que estdo comigo desde 2022 e aos muitos
amigos que fiz ao longo desses anos. O apoio de vocés foi imprescindivel para que eu
conseguisse concluir a minha formacao e o meu TCC.

A Deus, por me proteger e me permitir chegar até aqui e a todas as forgas (misticas ou

ndo) presentes no universo, que corroboraram para que eu chegasse onde estou.



1énci \% is si iv
“A ciéncia deve ser o mais simples possivel,
mas nao simplista.”

(Albert Einstein).



RESUMO

A dorméncia, em sementes viaveis, ¢ caracterizada pela incapacidade da semente em
germinar dentro de um periodo especifico, mesmo sob uma combinacao de fatores ambientais
fisicos normais favoraveis a sua germinagdo. Em casos de dorméncia fisica (PY), o tegumento
¢ impermedvel, e a absor¢do de 4gua ocorre por estruturas denominadas water gaps (lente,
hilo, micrépila ou pleurograma), que se rompem para permitir a entrada de agua. Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. (Leguminosae, Caesalpinioideae), conhecida como canafistula, ¢ uma
espécie nativa ndo endémica do Brasil com sementes dormentes, crescimento rapido e amplo
uso na restauragdo ecoldgica e no paisagismo. O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar o tipo de dorméncia dessa espécie, identificar o water gap, avaliar métodos de
superagao da dorméncia e analisar o comportamento das sementes durante o armazenamento.
As sementes foram coletadas no IBILCE em 2024 ¢ armazenadas em temperatura ambiente.
O teor de 4gua foi determinado pelo método da estufa e avaliado aos trés, nove e dezoito
meses apoOs a coleta, e a caracterizacdo do lote foi realizada com 100 sementes. Os testes de
germinagdo foram conduzidos a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas, por 30 dias, utilizando
sementes intactas e sementes que passaram por escarificagdo mecanica com lixa d'dgua e por
tratamentos térmicos (80°C por 15 minutos; 100 °C por 10 e 15 segundos). No teste de
embebicdo, 30 sementes foram utilizadas por tratamento e pesadas individualmente em
intervalos regulares ao decorrer de 120 horas. Para investigar os water gaps, as sementes com
dorméncia superada foram submetidas a bloqueios individuais nas regides do hilo +
micropila, lente e regido hilar completa, € um novo teste de embebigao foi realizado. Para a
avaliagdo do armazenamento, as sementes foram armazenadas em condigdes de laboratério
(25+£3°C), mantidas em sacos semipermeaveis e abrigadas longe da luz. As avaliagdes foram
realizadas apds um ano (365 dias) e um ano e seis meses (540 dias) da coleta, com sementes
que passaram por um tratamento eficaz para a superacao da dorméncia, seguindo os mesmos
procedimentos de montagem e avaliagdo utilizados nos testes de germinagdo. O teor de agua
ap6s trés meses foi de 10,27%; apds nove meses, 10,52% e apds um ano e seis meses,
10,25%. A massa média das sementes foi de 0,0529 g, com 8,66 mm de comprimento e 2,42
mm de largura. Entre os tratamentos térmicos testados, 80°C por 15 minutos foi o mais
eficiente, promovendo a maior taxa de germinacdo (88%). Ja entre todos os métodos
avaliados, a escarificagdo mecanica com lixa d’agua se destacou como o procedimento mais
eficaz para a superacdo da dorméncia, resultando no melhor desempenho germinativo (98%).
No teste de embebicdo inicial, as sementes intactas apresentaram apenas 1,61% de aumento,
enquanto as sementes escarificadas apresentaram 259,34%. No teste de embebicdo com
sementes bloqueadas, o grupo controle apresentou aumento de massa de 102,86%. As
sementes com bloqueio na lente apresentaram aumento de 54,71%, enquanto aquelas com
bloqueio no hilo + micropila registraram o maior aumento de massa (113,80%). J4 o bloqueio
de toda a regido hilar resultou no menor ganho de massa, com aumento de apenas 20,32%.
ApoOs um ano de armazenamento, foi observada a reducdo da viabilidade das sementes em
decorréncia da presenca de fungos, o que resultou no aumento da mortalidade. Em
contrapartida, apds um ano e seis meses de armazenamento, a viabilidade se manteve dentro
do esperado, indicando a auséncia de diferengas significativas e evidenciando que o
armazenamento nao levou a perda da dorméncia pelas sementes. Conclui-se que Peltophorum
dubium apresenta comportamento ortodoxo e PY, caracterizada pela impermeabilidade do
tegumento, sendo a lente o principal water gap. Além disso, a imersdo das sementes em agua
a 80°C por 15 minutos ¢ o método mais eficaz para superar a dorméncia em grande escala,
proporcionando elevado desempenho germinativo.

Palavras-chave: canafistula; dorméncia fisica; germinacdo de espécies nativas.



ABSTRACT

Dormancy in viable seeds is characterized by the seed's inability to germinate within a
specific period, even under a combination of normal physical environmental factors favorable
to germination. In cases of physical dormancy (PY), the seed coat is impermeable, and water
absorption occurs through structures called water gaps (lens, hilum, micropyle, or
pleurogram), which rupture to allow water entry. Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
(Leguminosae, Caesalpinioideae), known as canafistula, is a non-endemic native species of
Brazil with dormant seeds, rapid growth, and wide use in ecological restoration and
landscaping. This study aimed to characterize the type of dormancy in this species, identify
the water gap, evaluate methods for overcoming dormancy and analyze seed behavior during
storage. Seeds were collected at IBILCE in 2024 and stored at room temperature. Water
content was determined using the oven method and evaluated three, nine, and eighteen
months after collection, and batch characterization was performed with 100 seeds.
Germination tests were conducted at 25°C, with a 12-hour photoperiod, for 30 days, using
intact seeds and seeds that underwent mechanical scarification with sandpaper and heat
treatments (80°C for 15 minutes; 100°C for 10 and 15 seconds). In the imbibition test, 30
seeds were used per treatment and weighed individually at regular intervals over 120 hours.
To investigate water gaps, seeds with overcome dormancy were subjected to individual
blocks in the hilum + micropyle, lens, and complete hilar regions, and a new imbibition test
was performed. For storage evaluation, seeds were stored under laboratory conditions
(25+£3°C), kept in semi-permeable bags and protected from light. Evaluations were conducted
one year (365 days) and one year and six months (540 days) after collection, using seeds that
underwent effective treatment to overcome dormancy, following the same assembly and
evaluation procedures used in germination tests. The water content after three months was
10.27%; after nine months, 10.52%; and after one year and six months, 10.25%. The average
seed mass was 0.0529 g, with a length of 8.66 mm and a width of 2.42 mm. Among the
thermal treatments tested, 80°C for 15 minutes was the most efficient, promoting the highest
germination rate (88%). Among all methods evaluated, mechanical scarification with
sandpaper stood out as the most effective procedure for overcoming dormancy, resulting in
the best germination performance (98%). In the initial imbibition test, intact seeds showed
only a 1.61% increase, while scarified seeds showed 259.34%. In the imbibition test with
blocked seeds, the control group showed a mass increase of 102.86%. Seeds with blockage in
the lens showed a 54.71% increase, while those with blockage in the hilum + micropyle
registered the greatest mass increase (113.80%). Blockage of the entire hilar region resulted in
the smallest mass gain, with an increase of only 20.32%. After one year of storage, a
reduction in seed viability was observed due to the presence of fungi, which resulted in
increased mortality. In contrast, after one year and six months of storage, the viability was
maintained as expected, indicating the absence of significant differences and demonstrating
that storage did not lead to the loss of dormancy in the seeds. It is concluded that Peltophorum
dubium exhibits orthodox and PY behavior, characterized by the impermeability of the seed
coat, with the lens being the main water gap. Furthermore, immersing the seeds in water at
80°C for 15 minutes is the most effective method to overcome dormancy on a large scale,
providing high germination performance.

Keywords: canafistula; physical dormancy; germination of native species.
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1 INTRODUCAO

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Leguminosae, Caesalpinioideae), conhecida
popularmente como canafistula, ¢ uma espécie nativa ndo endémica do Brasil, com ocorréncia
também na Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai. No Brasil, distribui-se pelas regides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, abrangendo os dominios fitogeograficos do Cerrado, da
Mata Atlantica, do Pantanal e da Caatinga (SILVA et al., 2025). No noroeste paulista, integra
a flora da Floresta Estacional Semidecidual, situada no ecotono entre os biomas Cerrado e
Mata Atlantica. Apresenta crescimento rapido, atingindo de 5 a 15 metros de altura (SILVA et
al., 2025), sendo considerada uma espécie secunddria inicial, embora possua caracteristicas
tipicas de espécies pioneiras. Desempenha papel importante na ocupagdo de areas abertas e
ambientes degradados, sendo frequentemente registrada em pastagens, clareiras e bordas de
mata (CARVALHO, 2002). Seus frutos marrons sdo secos e indeiscentes, e¢ as flores, de
coloracdo amarela, organizam-se em inflorescéncias do tipo panicula (CARVALHO, 2002). A
madeira apresenta alta densidade, boa resisténcia e durabilidade intermediaria, sendo
empregada na confec¢do de moéveis, na construgdo civil e na producao de lenha, energia e
papel. Devido ao seu potencial ornamental, ¢ amplamente utilizada no paisagismo, compondo
a arborizagdo de avenidas, pracas, parques e jardins. Além disso, ¢ recomendada em
programas de reflorestamento, especialmente voltados & recomposicdo de matas ciliares,
recuperagdo de areas degradadas e implantacdo de sistemas agroflorestais (CARVALHO,

2002).

De acordo com Jayasuriya et al. (2013), algumas espécies da subfamilia
Caesalpinioideae, grupo que inclui o género Peltophorum, apresentam comportamento
ortodoxo, caracterizado pela tolerancia a dessecagdo e pela manutengdo da viabilidade durante
o armazenamento, além de possuirem sementes com dorméncia. Apesar do potencial
ecologico e ornamental de P. dubium, a germinag¢do das sementes da espécie pode ser
dificultada por esse mecanismo, um fendmeno amplamente observado em espécies florestais
tropicais, definido como a incapacidade da semente em germinar dentro de um periodo
especifico, mesmo sob uma combinacdo de fatores ambientais fisicos normais (como
temperatura e luz/escuriddo) favoraveis a sua germinacdo (BASKIN, BASKIN, 2004; 2014;
2021). Cada classe de dorméncia possui um mecanismo distinto de bloqueio a germinagao,
exigindo diferentes métodos para sua superacdo, tanto em condi¢des naturais quanto em

laboratorio. Os tipos/classes de dorméncia descritos por Baskin e Baskin (2004) sao:
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fisiolégica (PD), morfoldgica (MD), morfofisiologica (MPD), fisica (PY) e combinada (PY +
PD). A dorméncia fisica (PY) ¢ um tipo de dorméncia exdgena, resultante de camadas de
células palicadicas no tegumento que ocasionam a impermeabilidade do mesmo, impedindo a
entrada de dgua e mantendo a semente dormente. A PY, quando coexistente com a dorméncia
fisioldgica, exige que ambas sejam quebradas para que a germinacdo ocorra. A identificacao
da PY ¢ frequentemente feita por meio de testes de embebi¢do, nas quais sementes
escarificadas apresentam aumento rapido de absorcdo de agua, enquanto sementes intactas

permanecem praticamente inalteradas, evidenciando a barreira tegumentar (CARDOSO,

2009).

A superacdo da dorméncia ocorre quando as sementes se tornam permeaveis devido a
estruturas especializadas localizadas no tegumento, denominadas water gaps. Essas estruturas
se abrem para permitir a embebi¢do, respondendo a estimulos ambientais, como varia¢des de
umidade e temperatura, ¢ ndo podem ser fechados novamente (BASKIN, BASKIN, 2014;
HUDSON et al., 2015; JAYASURIYA et al., 2015). Quatro tipos principais de water gaps sao
relatados: lente (presente em leguminosas), hilo, micropila e pleurograma
(GAMA-ARACHCHIGE et al., 2013; JAYASURIYA et al., 2009; RODRIGUES-JUNIOR et
al., 2019, 2021). Além disso, essas estruturas podem ser classificadas como simples ou
complexas, dependendo da presenca de uma ou mais aberturas (GAMA-ARACHCHIGE et
al., 2013). Em sementes que possuem PY, a superacdo desta € um processo irreversivel: uma
vez superada a dorméncia, a semente permanece permeavel e apta a germinagao (CARDOSO,

2009).

Considerando esses aspectos, a presenga de dorméncia nas sementes de canafistula
pode limitar sua propagagdao natural e dificultar a produgdo de mudas em viveiros. A
compreensdo dos mecanismos envolvidos nesse processo € a definicdo de métodos artificiais
eficazes para a superagdo da dorméncia sdo essenciais para otimizar a germinagao e ampliar o
conhecimento sobre a espécie, possibilitando seu uso em programas de restauracao florestal.
Além disso, a investigacdo das estruturas associadas a absor¢do de dgua — os water gaps —
contribui para o entendimento do funcionamento fisiologico das sementes durante a
germinagdo, fornecendo subsidios para o manejo adequado e a conservacao da espécie. Dessa
forma, este trabalho teve como objetivo caracterizar o tipo de dorméncia presente nas

sementes de Peltophorum dubium, investigar as estruturas relacionadas a absor¢do de agua,
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avaliar métodos de superacdo da dorméncia e analisar o comportamento das sementes durante

0 armazenamento.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta das sementes e Caracterizacao do Lote

Os frutos de canafistula (Figura 1A) foram coletados de espécimes localizados nas
dependéncias do IBILCE, em abril de 2024 (Figura 2). Apos a coleta, as sementes foram
beneficiadas, ou seja, extraidas do fruto, e as danificadas por predagdo ou malformacao foram
descartadas (Figura 1B). Apos o beneficiamento, foram armazenadas no laboratério em
temperatura ambiente (25+3°C), dentro de sacos plasticos semi-permeaveis. Para a
caracterizagdo do lote, 100 sementes foram pesadas individualmente em balanca analitica. A
largura e o comprimento individual foram mensurados com o auxilio de um paquimetro

digital.

Figura 1 - Prancha botanica composta por (A) frutos maduros de canafistula e (B) semente isolada observada
pelo estereomicroscopio Leica® M205 C.

Fonte: Elaborado por Carina C. Santos ¢ Emanuely R. P. Silva (2025).
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Figura 2 - Individuos de canafistula dos quais as sementes foram coletadas.
! \ CL LS (N < ‘ ”

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

2.2 Contetido de Agua (WC)

Para a realizacdo desse teste foram utilizadas quatro repeti¢des com cinco sementes
cada e, durante todo o experimento, utilizou-se luvas descartaveis a fim de evitar possiveis
interferéncias na umidade das sementes causadas pelo contato manual desprotegido. Quatro
potes de aluminio foram confeccionados com papel aluminio e pesados individualmente em
balang¢a analitica. Em seguida, as sementes foram cortadas ao meio para permitir a perda de
agua e colocadas em seus respectivos potes (Figura 3A), que foram novamente pesados
(Figura 3B). Posteriormente, as amostras foram incubadas a 103 °C por 17 horas em estufa
(Figura 3C), seguindo a metodologia proposta por ISTA (2020). Ao término do periodo,
foram retiradas e mantidas por alguns minutos em dessecador (Figura 3D), para permitir o
resfriamento das sementes. Em seguida, procedeu-se a pesagem final, a fim de determinar o
teor de agua (WC) com base no peso fresco. O calculo do contetido de agua das sementes foi

determinado pela seguinte formula:

WC = (Pf — Ps)/(Pf — Pr) * 100
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Onde: WC = contetido de agua; Pf = peso fresco; Ps = peso seco e Pr = peso do

recipiente.

Figura 3 - Etapas do teste de conteudo de agua (WC): (A) amostras em recipientes de papel aluminio;
(B) pesagem em balanga analitica; (C) secagem em estufa a 103 °C por 17 horas; (D) resfriamento das amostras

em dessecador antes da pesagem final.
T y i Y E—

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

2.3 Germinacao e Superacio da Dorméncia

Para os testes de germinagdo foram utilizadas quatro réplicas de 25 sementes cada
(Figura 4A), e as sementes foram acondicionadas em caixas Gerbox® sobre duas folhas de
papel de germinagdo umedecido em agua destilada (Figura 4B) e mantidas a 25°C com
fotoperiodo de 12 horas no germinador. A avaliacdo do teste foi feita a cada 3 dias ao longo
de 30 dias, contabilizando sementes germinadas, com protrusao da radicula > 1 mm (Figura

4C-D), mortas (sementes que estavam deterioradas ou liquefeitas) e dormentes.
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Figura 4 - Etapas do teste de germinagdo: (A) preparo dos Gerbox® e materiais utilizados; (B) preparo do
teste; (C) semente germinada, caracterizada pela protrusdo radicular > 1 mm; (D) plantula.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Os métodos de superacdo de dorméncia avaliados incluiram escarificacdo mecanica
com lixa d'agua na por¢do oposta ao hilo (Figura 5) e tratamentos térmicos, sendo eles: (1)
agua a 80°C por 15 minutos, (2) agua a 100°C por 10 segundos e (3) agua a 100°C por 15
segundos. Inicialmente, foram utilizados (1) grupo de sementes intactas (controle) e (2) grupo
de sementes escarificadas com lixa d 'dgua. Para a finalizagdo do teste, sementes do grupo
controle que ndo germinaram apos os 30 dias foram escarificadas e novamente
acondicionadas em condi¢des de germinagdo, permanecendo no germinador até que as
sementes remanescentes germinassem ou fossem consideradas mortas, com o intuito de
avaliar a viabilidade e a dorméncia das mesmas. Para o tratamento térmico a 80 °C por 15
minutos, a agua foi aquecida em um béquer com auxilio de um ebulidor até a estabilizagdo da
temperatura (Figura 6A), enquanto nos tratamentos térmicos a 100 °C, o ebulidor permaneceu
ligado durante todo o periodo de exposicdo. Em seguida, as sementes foram colocadas dentro
do béquer e permaneceram nele pelo tempo indicado a cada um dos tratamentos (Figura 6B).

Sementes que boiaram apds esse periodo ou que apresentaram algum tipo de deformidade
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foram retiradas (Figura 6C). Apds os tratamentos, as sementes foram acondicionadas em
Gerbox® com papel filtro e dgua destilada e levadas ao germinador nas mesmas condig¢des

descritas anteriormente (Figura 6D).

Figura 5 - Escarificagdo com lixa d 'agua.
, - S

»

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Figura 6 - Etapas dos tratamentos térmicos: (A) ¢ (B) aquecimento da agua e imersao das sementes nas
diferentes temperaturas; (C) sementes que apresentaram deformagdes/sinais de embebigdo apos o tratamento
e foram descartadas; (D) montagem dos testes de germinacao.
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2.4 Teste de Embebicao

A capacidade de absor¢ao de agua foi verificada por meio de testes de embebicao. No
primeiro teste, as sementes foram divididas em dois grupos com 30 sementes cada (intactas e
escarificadas) e tiveram o peso inicial determinado individualmente por balanga analitica
(Figura 7). Apds a primeira pesagem, as sementes foram colocadas em Gerbox® com papel
filtro umedecido em agua destilada e mantidas no germinador a 25 °C. O experimento durou
120 horas, sendo que as sementes foram pesadas individualmente nos intervalos de 0, 1, 3, 6,

9,12, 24,48, 72,96 ¢ 120 horas de incubagao.

Figura 7 - Teste de embebicdo: pesagem individual das sementes.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

2.5 Identificacao dos water gaps

Para identificar os water gaps, as sementes foram inicialmente colocadas em Gerbox®
com papel de germinagdo umedecido e levadas ao germinador a 25°C por 24 horas, a fim de
identificar as sementes dormentes (impermeaveis). Apds a exclusdo das sementes que
absorveram agua, as restantes foram submetidas a um tratamento eficaz de superacdo de
dorméncia, secas a temperatura ambiente por 24 horas para remoc¢do da umidade superficial e
divididas em trés grupos para bloqueio das estruturas do tegumento (Figura 8) utilizando
supercola (éster de cianoacrilato): (1) bloqueio da lente, (2) bloqueio do hilo + micrépila e (3)
bloqueio da regido hilar completa (Figura 9). Apds o bloqueio, as sementes foram mantidas

em temperatura ambiente por 12 horas para permitir a secagem da cola. Um quarto grupo de
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sementes ndo bloqueadas foi utilizado como controle para o experimento. Em seguida foram
realizados testes de embebi¢do com 30 sementes para cada um dos tratamentos (controle,
bloqueio no hilo + micropila, bloqueio na lente e regido hilar completa). Apds a primeira
pesagem, as sementes foram colocadas em Gerbox® com papel filtro umedecido em agua
destilada e mantidas no germinador a 25 °C, sendo pesadas individualmente nos intervalos de
0,3,6,9, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Posteriormente, as estruturas foram analisadas em maior
detalhamento no microscopio estereoscopico Leica® M205 C. As imagens foram obtidas com

uma camera Flexacam C1 acoplada ao equipamento, utilizando o software LASx.

Figura 8 - Estruturas presentes na semente: (A) micrépila; (B) hilo e (C) lente, vistas pelo estereomicroscopio
Leica® M205 C.

I mm

Fonte: Elaborado por Carina C. Santos e Emanuely R. P. Silva (2025).
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Figura 9 - Bloqueio das sementes por meio do estereomicroscopio, utilizando agulha histologica e super
cola.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

2.6 Teste de Armazenamento

O objetivo deste teste foi determinar o tempo que as sementes podem ser armazenadas
em condicdo laboratorial sem que ocorra prejuizo a viabilidade das mesmas. As sementes
foram armazenadas no laboratério, mantidas em sacos semipermeaveis, abrigadas longe da
luz, sem controle de temperatura. Os testes de armazenamento foram realizados um ano (365
dias) e um ano e seis meses (540 dias) apos a coleta das sementes. Para avaliar a germinagao e
viabilidade das sementes foram utilizados dois grupos: um grupo controle (sementes intactas)
e outro grupo com sementes que passaram por tratamento térmico de 80 °C por 15 minutos.
Os testes foram realizados utilizando 4 repeticdes de 25 sementes para cada um dos
tratamentos, sendo mantidas em germinador a 25°C com avaliagdes a cada 3 dias durante um
més. Apos os 30 dias, as sementes que ndo germinaram foram escarificadas com lixa d’agua

para a observacgdo da viabilidade e retornaram as condi¢des de germinagao.

2.7 Analises estatisticas e graficos

Foram utilizados os programas OriginPro® 2025 para a confec¢do dos graficos e
curvas, e os programas Sisvar® e LibreOffice® 25.5 para a andlise estatistica, incluindo a

aplicagdo da ANOVA e do teste de Tukey. A ANOVA foi empregada para verificar diferencas
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entre os tratamentos, e, quando significativas, o teste de Tukey foi utilizado para identificar

quais médias diferiram entre si.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Peltophorum dubium apresentaram comprimento médio de 8,66 mm,
largura média de 2,42 mm (Figura 10A) e massa média de 0,0529 g (Figura 10B). Esses
valores corroboram com os dados de comprimento e massa individual reportados por Duarte
et al. (2021), porém diferem quanto a largura, que foi 42,39% menor do que a observada por
esses autores. Essa variagdo pode estar relacionada a diferengas genéticas ou a fatores

ambientais que atuam durante o desenvolvimento das sementes.

Figura 10 — Comprimento, largura (A) e massa das sementes (B), obtidas pela biometria. Os
pontos apresentados ao lado dos box plots indicam a disperséo individual dos dados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

O contetido de agua das sementes se manteve estavel ao longo do periodo avaliado:
apos trés meses da coleta (julho/2024), registrou-se 10,27%; apds nove meses (janeiro/2025),
10,52%; e apos dezoito meses (outubro/2025), 10,25%, ndo havendo variacao significativa
entre os valores. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), esse comportamento € caracteristico de
sementes ortodoxas, as quais passam por uma etapa denominada ‘secagem’ ao fim de seu
desenvolvimento. Assim, quando dispersas da planta-mae, essas sementes apresentam baixo
contetido de dgua, geralmente proximo de 5% a 10% do peso fresco, faixa compativel com os

valores observados neste trabalho. Essa condi¢do favorece a tolerancia ao armazenamento
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prolongado e, no estado desidratado, as sementes mantém a viabilidade mesmo sob condi¢des
ambientais adversas, sendo que, quando expostas a fatores favoraveis, retomam a atividade

metabolica, o crescimento € o desenvolvimento.

O teste de germinacdo mostrou que as sementes escarificadas apresentaram 91% de
germinagdo, 7% de mortalidade e 2% de dorméncia (Figura 11). No grupo de sementes
intactas, apenas 5% germinaram, 7% morreram ¢ 88% permaneceram dormentes. Esses
resultados confirmam a tendéncia observada por Piroli et al. (2005), que relataram 89% de
germinagdo em sementes de canafistula submetidas a escarificacdo mecanica, com 10% de
mortalidade e 1% de dorméncia. No mesmo estudo, o tratamento controle apresentou apenas
12% de germinagdo, além de 81% de sementes dormentes ¢ 8% de mortalidade, refor¢ando a
necessidade de superacao da dorméncia para viabilizar a embebigado e o inicio da germinagao.
Apesar de sua elevada eficiéncia, a escarificagdo manual ¢ um método trabalhoso e de dificil
aplicacdo em larga escala, exigindo cuidado para evitar danos aos cotilédones durante o

Processo.

Figura 11 - Percentuais de germinagdo, mortalidade e dorméncia em sementes intactas e escarificadas de
canafistula. As varidveis foram comparadas entre si, e letras iguais presentes nas colunas indicam que nao ha
diferenca significativa entre elas, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

[ Jpormentes [l Mortas [l Germinadas

100 a 0
90 -
80 1
701
60 -
50 -

40 -

Percentual (%)

30 1

20

10

0 -
Intactas Escarificadas

Teste de germinagao

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Quanto aos tratamentos térmicos para a superagao de dorméncia, feitos 90 dias apds a
coleta das sementes (Figura 12), o tratamento de imersdo em agua a 80 °C por 15 minutos
destacou-se como o mais eficiente, alcangando uma taxa de germinagdo de 88%, superior a
dos demais tratamentos. Em comparagdo, a imersdo em agua a 100 °C por 10 segundos
resultou em 31% de germinacdo, enquanto o tempo de 15 segundos proporcionou apenas
23%. O grupo controle, sem qualquer tratamento, apresentou a menor taxa, com apenas 8% de
sementes germinadas, evidenciando a importancia da aplicagdo de métodos para a superagao
da dorméncia. Esses resultados corroboram o estudo de Rodrigues-Junior et al. (2018), que
identificaram a imersdao em agua quente a 80 °C por 15 minutos como um dos tratamentos
mais eficazes para a quebra da PY em espécies do género Senna (Leguminosae,
Caesalpinioideae), demonstrando que a exposi¢cdo controlada a alta temperatura promove a

ruptura da impermeabilidade do tegumento e favorece a emergéncia da radicula.

Figura 12 - Percentual de sementes germinadas, mortas e dormentes apos diferentes tratamentos térmicos de
imersdo em agua e grupo controle (sem tratamento), avaliados 90 dias apds a coleta. As variaveis foram
comparadas entre si, ¢ letras iguais presentes nas colunas indicam que ndo ha diferenca significativa entre elas,
de acordo com o teste de Tukey (P <0,05).

[ IDormentes [ Mortas [l Germinadas

b b

Percentual (%)

Controle 80°C 15' 100°C 10" 100°C 15"
Tratamentos térmicos

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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A curva de embebic¢do inicial (Figura 13) mostrou que as sementes do grupo controle
tiveram um aumento de massa de apenas 1,61%, enquanto as sementes escarificadas
embeberam rapidamente, chegando a um aumento de 259,34% ao final do teste. O alto
percentual de aumento nas sementes escarificadas evidencia um padrao trifasico de
embebicdo, conforme descrito por Bewley et al. (2012), tipico de sementes ortodoxas nao
dormentes. Nessas sementes, a fase I (0-24 horas) ocorre de forma acentuada devido a
remocao da barreira fisica imposta pelo tegumento, permitindo a rapida absorcao de agua e o
consequente aumento no peso fresco; a fase Il (24-72 horas) se caracteriza pela estabilizacao
da massa, indicando a ativagdo do metabolismo sem expansdo celular significativa; e na fase
I (72-120 horas) hd um novo aumento de massa relacionado a protrusdo radicular e a
retomada do crescimento celular. Os resultados indicam que Peltophorum dubium apresenta
PY e que a escarificacdo ¢ eficiente para supera-la, permitindo o inicio dos processos
fisiologicos e morfologicos da germinacdo. A pouca absor¢do de agua pelas sementes do
grupo controle indica a impermeabilidade do tegumento, caracteristica tipica da PY, de acordo
com a classificacdo de Baskin & Baskin (2004). Essa caracteristica funciona como uma
estratégia de defesa contra a penetragdo de patdgenos, sendo comum em espécies de florestas
tropicais, onde condi¢cdes quentes e imidas favorecem o crescimento de fungos e bactérias

(DALLING et al., 2011).
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Figura 13 - Curva de embebigao inicial, com grupo controle ¢ grupo de sementes escarificadas. R? indica o ajuste
dos dados ao modelo; letras distintas ao final das curvas representam diferencas significativas pelo teste de

Tukey (P <0,05).
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

As curvas de embebi¢do das sementes com bloqueios no hilo + micrdpila, lente e
regido hilar (Figura 14) revelaram diferentes padrdes de absor¢do de dgua. O grupo controle
apresentou um aumento de massa de 102,86%, enquanto o grupo com bloqueio na lente teve
um aumento de 54,71%. Ja o grupo com bloqueio no hilo + micropila registrou a maior
absor¢do, com um aumento de 113,80%, enquanto o grupo com bloqueio em toda a regido
hilar teve o menor aumento, de 20,32%. O grupo controle, sem nenhum bloqueio nas
estruturas, apresentou uma absorcao de dgua eficiente, visto que as sementes ndo estavam

dormentes.
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Figura 14 - Curvas de embebi¢ao do grupo controle e dos trés grupos com bloqueios em diferentes estruturas da
semente. R? indica o ajuste dos dados ao modelo; letras distintas ao final das curvas representam diferengas
significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A lente, também denominada estrofiolo, corresponde a wuma protuberancia
especializada da rafe. Anatomicamente, essa estrutura apresenta modificagdes na camada de
células palicadicas da testa, as quais se apresentam mais estreitas, mais alongadas e com
maior variabilidade estrutural em comparacao as células pali¢adicas das demais regides do
tegumento (SMYKAL et al., 2014). A anélise das curvas de embebigdo evidenciou que essa
estrutura desempenha um papel relevante nesse processo, corroborando com Baskin et al.
(2000), que identificaram a lente como uma das principais estruturas envolvidas na embebicao
em espécies de Leguminosae, Caesalpinioideae, atuando como ponto preferencial para a
entrada de agua. Diversos estudos reforcam essa funcdo, indicando que, mesmo apos
tratamentos térmicos, quimicos ou sob variagdes de temperatura, a embebicdo ocorre

predominantemente por essa estrutura (BASKIN; BASKIN, 2004).

Ap6s 1 ano de armazenamento (365 dias), as sementes do grupo controle (Figura 15A)

apresentaram 36% de germinacdo e 7% de sementes mortas. No grupo de sementes com
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dorméncia superada pela imersdo em agua a 80°C por 15 minutos (Figura 15B), observou-se
62% de germinacdo e 38% de sementes mortas, resultando em uma viabilidade total de 62%.
A taxa de mortalidade observada foi maior do que o esperado, € o aumento provavelmente
ocorreu devido ao surgimento de uma grande quantidade de fungos nos Gerbox®, que
comprometeram a viabilidade das sementes. Apos a finalizagdo do teste, em que as sementes
que ndo germinaram passaram pela escarificagdo com lixa d'dgua, o grupo controle

apresentou 57% de sementes germinadas, resultando em uma viabilidade total de 93%.

Apbs 1 ano e seis meses (540 dias), as sementes do grupo controle (Figura 15A)
apresentaram 16% de germinagdo e 7% de sementes mortas. As sementes com dorméncia
superada (Figura 15B) apresentaram 84% de germinagdo, 15% de sementes mortas e 1% de
sementes dormentes. Apds a finalizagdo do teste, o grupo controle apresentou 66% de
germinacdo ¢ 11% de sementes mortas, totalizando 82% de viabilidade. J& o grupo de

sementes escarificadas alcangou uma viabilidade total de 85%.

A andlise estatistica revelou que os valores obtidos aos 365 dias diferiram
significativamente dos demais quanto as taxas de germinagdo ¢ dorméncia no grupo controle e
de germinagdo e mortalidade no grupo com dorméncia superada. Em contrapartida, os
resultados de 90 e 540 dias ndo apresentaram diferengas significativas entre si, evidenciando
estabilidade da germinacdo e da viabilidade ao longo desse periodo. Essa estabilidade reforca
o comportamento esperado de sementes ortodoxas, que mantém a viabilidade por periodos
prolongados de armazenamento (BASKIN; BASKIN, 2004; 2014; FERREIRA;
BORGHETTI, 2004; JAYASURIYA et al., 2013). Nao foram identificados estudos na
literatura com metodologia diretamente comparavel, o que impede uma comparagdo direta
dos resultados. No entanto, foi observado que diversos estudos, como o de MULLER et al.
(2020) e PEREZ, FANTI e CASALI (1999) adotam procedimentos mais complexos para o
armazenamento das sementes, envolvendo o controle rigoroso de umidade, temperatura e
embalagens/recipientes. Os resultados obtidos neste trabalho indicam que essas estratégias sao
dispensaveis, uma vez que, mesmo sob condi¢cdes ambientais controladas mais simples, as
sementes mantiveram sua viabilidade ao longo dos periodos avaliados. Dessa forma, os
achados deste trabalho representam uma contribui¢do metodoldgica original ao demonstrar a

eficacia de um método de armazenamento menos complexo e mais acessivel.
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Figura 15 - Testes de armazenamento, tendo como referéncia um teste de germinacéo de 90 dias que avaliou o
método de superacdo de dorméncia escolhido, sendo (A) grupos controle ¢ (B) grupos com dorméncia superada.
As variaveis foram comparadas entre si, e letras iguais presentes nas colunas indicam que nao ha diferenga
significativa entre elas, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

4 CONCLUSAO

O estudo concluiu que as sementes de Peltophorum dubium apresentam PY,
caracterizada pela impermeabilidade do tegumento. Verificou-se, também, que a lente atua
como o principal canal de absor¢do de agua. Entre os tratamentos térmicos testados, o
aquecimento da dgua a 80°C por 15 minutos foi o mais eficiente, promovendo a maior taxa de
germinagdo. Ja entre todos os métodos avaliados, a escarificagdo mecanica com lixa d’agua
destacou-se como o procedimento mais eficaz para a superacdo da dorméncia, resultando no
melhor desempenho germinativo. Os resultados do teste de armazenamento mostraram que a
viabilidade e a dorméncia das sementes se mantiveram ao longo dos periodos avaliados,
indicando o tipico comportamento de sementes ortodoxas. E, conforme observado, os valores

obtidos no teste de contetido de dgua (WC) refor¢cam essa classificagao.

Como limitagdes, destacam-se a necessidade de estudos que avaliem com maior
precisdo se a micropila e o hilo desempenham papel significativo no processo de embebicao
das sementes, contribuindo para o entendimento mais detalhado dos mecanismos de
embebicdo em P. dubium. Além disso, embora tenha sido observada a auséncia de estudos

com metodologia diretamente comparavel aos testes de armazenamento realizados no
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presente trabalho, conclui-se que a manuten¢do da viabilidade das sementes ndo requer
condi¢des extremamente controladas, uma vez que estas se mantiveram vidveis mesmo sob
condi¢gdes de armazenamento mais simples. Para estudos futuros, recomenda-se a realizacao
de experimentos de armazenamento em diferentes condi¢des de temperatura, incluindo baixas
temperaturas — como em freezer — e no proprio solo, a fim de comparar o comportamento e a
viabilidade das sementes em um contexto semelhante ao banco de sementes natural, ao longo

do tempo.
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