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RESUMO: (Germinagao de sementes de Dimorphandra mollis Benth.: efeito de salinidade e condicionamento osmotico).
Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do estresse salino com solugdes de CaCl, e NaCl nos potenciais osméticos de 0,0
(controle), -0,4,-0,8,-1,5 ¢ -2,0 MPa ¢ o efeito do condicionamento osmotico com solugdes de polietilenoglicol (PEG 6000) nos
potenciais de 0,0 (controle), -0,3, -0,7,-1,0 e -1,3 MPa durante cinco dias na germinagao de sementes de faveiro. Os diferentes
niveis de concentragdo de CaCl e NaCl afetaram negativamente a qualidade fisiologica das sementes de faveiro, reduzindo
significativamente a germinacao ¢ o [IVG. O condicionamento das sementes a -0,3 ¢ -0,7 MPa proporcionaram um incremento
significativo na porcentagem e indice de velocidade de germinagao das sementes. As sementes de D. mollis apresentam sen-
sibilidade a salinidade causada pela redugio do potencial hidrico com NaCl e CaCl, a partir de -0,4 MPa. O condicionamento
osmotico apresenta efeitos imediatos favoraveis, acelerando a germinacao das sementes de faveiro.

Palavras-chave: Cerrado, embebigdo de sementes, faveiro.

ABSTRACT: (Germination of Dimorphandra mollis Benth. seeds: effect of salinity and osmotic conditioning). This work aimed
to study the effects of salt stress and the osmotic conditioning on the physiological quality of D. mollis seeds. It was carried out
two experiments with previously acetone imbibed seeds for dormancy release. The first one evaluated the effect of CaCl,and
NaCl saline solutions osmotic potentials at: 0.0 (control), -0.4, -0.8, -1.5 and -2.0 MPa on seeds percentage germination and
germination speed index of 2006 seeds lot. In the second experiment, the faveiro seeds were imbibed in polyethyleneglicol
solutions (PEG 6000) at 0,0 (control), -0.3,-0.7, -1.0 and -1.3 MPa potentials. The different concentration levels of CaCl, and
NaCl affected negatively the seeds physiological quality, reduced significantly the germination and IVG. The seeds osmotic
conditioning at -0.3 and -0.7 MPa provided a significant increment in the seeds germination percentage and germination speed
index. The osmotic conditioning presented favorable immediate effects, accelerating the D. mollis seeds germination.

Key words: Savannah, seeds imbbibition, Dimorphandra mollis.

INTRODUCAO

Dimorphandra mollis Benth. (Fabaceaec-Mimosoideae)
¢ uma espécie arborea nativa brasileira, popularmente
conhecida como faveiro e fava d’anta, podendo atingir
entre 8-14 m de altura, com ampla distribui¢do, sendo
encontrada em quase todo o Cerrado do Brasil Central
(Lorenzi 1992).

A espécie sintetiza em seus frutos (favas) a rutina,
que ¢ amplamente utilizada na industria farmacéutica
e de cosméticos, tanto no mercado nacional como
internacional e cuja indicacdo é vasoprotetora. Além
disso, D. mollis apresenta propriedade antioxidante e
antiplaquetaria (Feres et al. 2010). No entanto, de acordo
com Gongalves et al. (2010), a espécie ndo € cultivada e
toda a matéria prima ¢ coletada em seu ambiente natural,
sem nenhum programa de manejo, caracterizando-se
como extrativismo predatério. Como ndo ha o cuidado
com a reprodugdo da espécie, as populagdes naturais de
D. mollis podem ser extintas, pois a falta de manejo pode
levar a redug@o no numero de individuos. Além disso, as
sementes de D. mollis apresentam dorméncia tegumentar
caracterizada pela presenca de alto teor de galactomanano

(acima de 40% do peso seco da semente), que sdo
polissacarideos de reserva caracteristicos de sementes
pertencentes a familia Fabaceae (Panegassi et al. 2000).
Assim, a ocorréncia de D. mollis pode estar ameagada,
de maneira que sdo necessarios conhecimentos cientificos
para orientar a sua conservagdo ¢ utiliza¢do racional a
fim de ndo comprometer a sua diversidade (Martins et
al. 2007, Fernandes et al. 2008).

A semeadura direta ¢ o0 método mais simples para a
recomposicao da vegetagdo, porém poucas espécies con-
seguem se estabelecer sob condi¢des de alta salinidade. A
tolerancia a salinidade ¢ uma caracteristica multigénica,
incluindo ajuste osmético e mudangas morfologicas na
planta (Munns 2005) e os mecanismos de tolerancia dos
gendtipos naturais sdo provavelmente ainda mais comple-
xos (Witzel et al. 2009). A salinidade reduz a habilidade
de embebigdo causando, rapidamente, redugio na taxa de
crescimento, além de mudangas no metabolismo seme-
lhantes as causadas pelo estresse hidrico (Munns 2002).

A técnica de condicionamento osmoético consiste na
embebig¢do lenta em meio com baixo potencial hidrico,
interrompendo-se o processo na fase 1l da curva de em-
bebicao (Bradford 1996). De acordo com Khan (1992),
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a embebigdo lenta permite a ativagdo de mecanismos
de reparo do sistema de membranas e evita os danos
causados pela embebig¢do rapida. O uso de solugdes com
diferentes potenciais osmoticos regula a velocidade de
hidratacdo das sementes e, desta forma, permite a ati-
vacdo dos processos metabolicos das fases iniciais da
germinacdo, evitando a protrusdo da raiz primaria. Dessa
maneira, quando as sementes sdo retiradas do condicio-
namento osmotico e semeadas, apresentam uma redugao
do tempo de germinagdo e aumento na velocidade de
emergéncia (Bruggink et al. 1999). Um dos produtos
mais comumente utilizados em tratamentos osmoticos é o
polietilenoglicol (PEG), um soluto quimicamente inerte e
nao ativo, que ndo € absorvido pelas sementes devido ao
grande tamanho de suas moléculas (Villela et al. 1991).
De acordo com Barbedo et al. (1997), esta técnica pode
contribuir para o melhor aproveitamento das sementes
de espécies arboreas tropicais.

Diversos trabalhos demonstraram a eficiéncia do
condicionamento osmotico na qualidade fisioldgica
de sementes florestais. Em sementes de Cnidoscolus
juercifolius Pax & Hoffam (faveleira), o potencial de
-0,7 MPa, por 48 h, foi benéfico para sementes com baixo
vigor (Silva et al. 2005). A técnica de condicionamento
osmotico com PEG ou com agua destilada foi eficiente
para aumentar a germinabilidade de sementes de Cassia
excelsa Schrad (cassia-do nordeste) sob estresse hidrico e
sob estresse térmico (Jeller & Perez 2003). Sementes de
Chorisia speciosa St. Hil. (paineira) osmocondicionadas
apresentaram valores médios de porcentagem e
velocidade de germinagdo superiores aos encontrados
para sementes ndo condicionadas (Fanti & Perez 2003).

Até o momento, ndo foram encontrados relatos sobre
o comportamento das sementes em condic¢des de salini-
dade e a utilizacao de tratamento osmotico em sementes
de D. mollis. Considerando-se que a salinidade pode
afetar a germinagdo das sementes e o condicionamento
osmotico promove a uniformiza¢do da germinagio e
permite melhor desempenho das sementes em campo
em condi¢des adversas, objetivou-se avaliar o efeito do
estresse salino causado por diversas concentragdes de
sais e o condicionamento osmotico na germinacao de
sementes de faveiro.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Semen-
tes da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados, MS. Frutos
maduros de Dimorphandra mollis foram coletados de
vinte matrizes nos anos de 2006 e 2009, localizadas
em remanescentes de vegetacdo de Cerrado na Fazenda
Areeira em Dourados, MS, ¢ levados ao Laboratorio onde
ocorreu a extragdo das sementes.

Para os experimentos, as sementes foram previamente
submetidas ao tratamento para superacdo da dorméncia
tegumentar com acetona durante 20 minutos, de acordo
com as recomendagdes de Scalon et al. (2007). Posterior-

mente, as sementes foram posicionadas sobre duas folhas
de papel de filtro umedecidas com agua destilada ao
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco no interior
de caixas plasticas do tipo “gerbox”. As sementes foram
mantidas sob luz branca constante (quatro lampadas com
20 W) a 25 °C em camara de germinagao.

Efeito de estresse salino na qualidade fisiologica

das sementes

Foram utilizadas sementes coletadas no ano de 2006.
Inicialmente, as sementes foram desinfetadas com hipo-
clorito de sddio a 2%, durante 20 minutos, e enxaguadas
em agua corrente, durante dois minutos. Em seguida,
as sementes foram posicionadas em caixas plasticas do
tipo “gerbox” forradas com duas folhas de papel de filtro
umedecidas com as seguintes solugdes salinas de CaCl,
e NaCl: -0,4, -0,8, -1,5 e -2,0 MPa (Villela 1991). As
sementes embebidas somente em agua destilada consti-
tuiram a testemunha. O efeito de diferentes tipos de sais
e concentracdes foi avaliado por meio da porcentagem de
germinagdo (%), considerando-se a formagao de plantulas
com sistema radicular e parte aérea desenvolvida e pelo
indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Maguire
1962), até o término de 30 dias.

Condicionamento osmotico de sementes

Foram utilizadas sementes coletadas no ano de 2009.
Inicialmente foi determinado o grau de umidade das
sementes pelo método da estufa (Modelo MA 033/100)
a 105 + 3 °C, durante 24 horas, com quatro repeti¢oes,
conforme Brasil (2009) e os resultados foram expressos
com base no peso das sementes umidas. As sementes
permaneceram embebidas nas solucdes de PEG (6000)
a -0,3 MPa, -0,5 MPa, -0,7 MPa e -1,3 MPa e em agua
destilada (0,0 MPa) durante cinco dias e as sementes
que ndo foram submetidas ao condicionamento cons-
tituiram o controle. As concentragdes das solugdes de
PEG utilizadas ndo permitiram a protrusdo da raiz pri-
maria durante o tratamento osmotico. Visando obter os
potenciais hidricos, foi calculada a quantidade de PEG
(6000) necessaria a partir da recomendacao proposta
por Michel & Kaufmann (1973). Posteriormente, as
sementes foram dispostas em placas de Petri com 9,0
cm de didmetro, forradas com duas folhas de papel de
filtro umedecidas com 12 mL das solu¢des, incubadas
a 10 = 2 °C em camara de germinagdo durante cinco
dias, sendo posteriormente lavadas em agua corrente
para remover o excesso de solucdo e o grau de umidade
das sementes foi determinado apo6s os tratamentos de
condicionamento osmotico. Em seguidas, as sementes
foram secas em condigdes de laboratério (25 + 2 °C)
durante 6 horas até a obtenc¢do do teor de agua original
das sementes (£ 2). As sementes foram semeadas em
gerbox da mesma forma citada anteriormente e o efeito
do condicionamento osmotico nas sementes de D. mollis
foi avaliado por meio de porcentagem de germinagao,
observando-se a formacao de plantulas normais, o indice
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de velocidade de germinagdo (Maguire 1962) e o tempo
médio de germinagdo das sementes (Edmond & Drapalla
1965, citado por Ranal & Santana 2006).

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteira-
mente casualizado, com quatro repeti¢oes de 25 sementes
para cada tratamento. As médias obtidas foram subme-
tidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as sementes de D. mollis foi observada sensibi-
lidade a salinidade causada pela redugdo do potencial
hidrico com NaCl e CaCl, a partir de -0,4 MPa. A redugdo
do potencial para niveis abaixo de -0,8 MPa prejudicou
a velocidade de germinagdo das sementes.

As condigdes salinas utilizadas afetaram negativamen-
te a germinacdo das sementes de D. mollis em relagdo
a testemunha (Fig. 1A), verificando-se que conforme o
aumento da concentragdo dos sais de NaCl e CaCl, houve
reducdo significativa e gradativa da porcentagem de ger-
minagdo, indicando a sensibilidade das sementes de D.
mollis a redugdo da disponibilidade hidrica. Em ambos os
sais ndo houve diferenca significativa entre os potenciais,
com exce¢do do potencial -0,8 MPa, que evidenciou o
efeito prejudicial do NaCl sobre a germinagao (Fig. 1A).

Resultados semelhantes foram observados para o
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Figura. 1. Porcentagem de germinagdo (A) e indice de velocidade
de germinagdo (IVG) (B) de sementes de Dimorphandra mollis, sob
estresse salino com NaCl e CaCl,. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Lote
de sementes 2006, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil (agosto a
novembro de 2006).

indice de velocidade de germinacdo (Fig. 1B). Com a
redugdo do potencial osmoético causado pela presenca
dos sais, observou-se, estatisticamente, redu¢do do indice
de velocidade de germinacdo das sementes de D. mollis,
embora ndo tenham sido observadas diferengas signifi-
cativas entre a testemunha e as sementes submetidas aos
sais na concentragao de -0,4 MPa (Fig. 1B). As sementes
submetidas ao CaCl, a -0,8 MPa apresentaram IVG
superior as sementes embebidas em solu¢do de NaCl na
mesma concentragdo, confirmando os efeitos deletérios
do NaCl em sementes de D. mollis. Ainda comparando os
sais utilizados, quando submetidas as condigdes salinas
de -1,5 MPa, ndo foram constatadas diferencas signifi-
cativa no IVG das sementes estudadas.

A diminui¢do da germinacdo e da velocidade de
germinagdo das sementes reflete os efeitos negativos
de ambos os sais, sendo que no potencial de -2,0 MPa
foram observados os menores resultados, para ambas as
variaveis (Fig. 1A e B), sendo este, portanto, o potencial
salino mais prejudicial ao crescimento inicial das plan-
tulas. Vale ressaltar que para as sementes de D. mollis,
potenciais osmoticos muito negativos, especialmente no
inicio da embebicao, influenciaram a absorcao de agua e
provavelmente, inviabilizaram a sequéncia dos eventos
relacionados ao processo germinativo das sementes.

De acordo com os resultados, possivelmente, espera-
se que as sementes de D. mollis apresentem emergéncia
muito baixa em condi¢des naturais de solos salinos.
Necajeva & Ievinsh (2008) relataram que a intolerancia
das sementes a salinidade ¢ uma caracteristica importante
das espécies, pois geralmente inibe a germinagao
das sementes. Para sementes intolerantes a altas
concentracdes de salinidade, € essencial a sobrevivéncia
durante as fases iniciais da germinagdo e a manutengao
da habilidade de retomar o crescimento do embrido
apos a diminuigao da salinidade do ambiente. De acordo
com Baskin & Baskin (1998), a tolerancia de sementes
de uma determinada espécie a salinidade nao pode ser
diretamente ligada somente ao nivel de salinidade no seu
habitat, mas a todas as condigdes ambientais no periodo
de germinagdo, como temperatura e disponibilidade de
agua, que variam sazonalmente.

As sementes de D. mollis colhidas no ano de 2009
apresentaram grau de umidade de 9,0% (Tab. 1). Ao final
de cinco dias de condicionamento osmoético (Tab. 1),
observou-se aumento no grau de umidade das sementes,
em relagdo as sementes recém-colhidas. Embora os dados
nao fossem analisados estatisticamente, observou-se que
conforme o aumento das concentragdes das solugdes
osmoticas verificou-se a redug@o da absorgdo de agua
pelas sementes, evidenciado pela diminuigao do grau de
umidade das sementes estudadas (Tab. 1).

De acordo com Marcos Filho (2005) a captagao de
quantidade consideravel de agua ¢ imprescindivel para
o reinicio de atividades metabolicas da semente. A
agua apresenta varias fun¢des de grande importancia,
contribuindo para amolecer o tegumento, intensificar
a velocidade respiratoria, favorecer as trocas gasosas,
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Tabela 1. Grau de umidade das sementes de Dimorphandra mollis
apos o condicionamento osmoético com solugdes de PEG (6000) ao
final de cinco dias. Lote de sementes 2009, Dourados, Mato Grosso
do Sul, Brasil (agosto a novembro de 2009).

Tratamento Grau de umidade (%)
Sementes recém-colhidas 9,0
0,0 MPa 443
-0,3 MPa 39,2
-0,7 MPa 38,5
-1,0 MPa 13,4
-1,3 MPa 18,4

induzir a sintese e atividade de enzimas e hormonios
e contribuir significativamente para a regularidade da
digestdo, translocacdo e assimilagdo de reservas e cres-
cimento subsequente.

As sementes de D. mollis utilizadas no segundo ex-
perimento (lote 2009) apresentaram 22% de germinagao
inicial (Fig. 2A), diferente das sementes utilizadas no pri-
meiro experimento (lote 2006) que apresentaram 73% de
germinacao (Fig. 1A). Considerando que nos dois ensaios
as sementes foram submetidas a tratamentos idénticos
para superacdo da dorméncia, causas naturais podem ex-
plicar a varia¢do na germinagao das sementes de mesma
espécie, de um ano para outro, como o processo natural
de envelhecimento e a presenca de sementes em estadios
mais avangados de deterioragdo (Burg et al. 1994).

Houve aumento na porcentagem de germinagdo das
sementes submetidas ao condicionamento osmotico (Fig.
2A). As solugdes de PEG 6000 a -0,7 MPa, -0,3 MPa e
-1,3 MPa proporcionaram resultados de germinagao su-
periores e ndo diferiram entre si, sendo verificado 35%,
41% e 31% de germinagdo, respectivamente. Com o
condicionamento das sementes a -0,7 MPa houve incre-
mento de mais de 20 pontos percentuais na porcentagem
de germinag@o das sementes coletadas no ano de 2009
em relacdo ao controle, evidenciando, para esta solugdo,
os efeitos positivos do condicionamento osmético na
formacao de plantulas de faveiro.

Semelhante ao encontrado para a porcentagem de
germinacdo, o indice de velocidade de germinagdo de
sementes de D. mollis osmocondicionadas a -0,3 e -0,7
MPa foi significativamente superior em relacdo aos
demais tratamentos (Fig 2B), sendo observado resul-
tado médio de 7,4 para esta caracteristica. As sementes
semeadas diretamente em dgua apresentaram [VG de 4,3
(Fig 2B). Estes resultados corroboram com Pacheco et al.
(2010), que observaram IVG de 2,75 para as sementes de
D. mollis semeadas nas mesmas condigdes do tratamento
controle da presente pesquisa.

Esses resultados permitem inferir que a técnica de
condicionamento osmotico foi eficiente estatisticamente
para as solugdes de -0,7MPa e -0,3MPa para aumentar a
porcentagem de germinagdo ¢ a velocidade de germina-
¢do das sementes de D. mollis.

Alguns trabalhos tém demonstrado os resultados
benéficos do condicionamento osmotico na germinagao
de sementes de diversas espécies florestais. De acordo
Teixeira et al. (2007), sementes de Archontophoenix
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Figura. 2. Porcentagem de germinacdo (A), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (B) e tempo médio de germinagao (C) de semen-
tes Dimorphandra mollis submetidas ao condicionamento osmotico.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Lote de sementes 2009,
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil (agosto a novembro de 2009).

alexandrae (F. Mueller) H. Wendl. E Drude (palmeira
real), condicionadas com agua, apresentaram maior
indice de velocidade de germinacdo do que sementes
condicionadas com polietilenoglicol. Sementes de
Esenbeckia leiocarpa Engl (guarantd) apresentaram
maiores porcentagens de emergéncia com PEG acima
de -0,6 MPa (Cordoba et al. 1995). O condicionamento
das sementes de Quercus rubra L. (carvalho vermelho)
em agua seguido pela selecdo de sementes com ruptura
do pericarpo proporcionou o rapido estabelecimento
e uniformidade das plantulas (Struve 1998). Biruel et
al. (2007) observaram que o condicionamento das se-
mentes de Pterogyne nitens Tul. (amendoim do campo)
em solugdes a -0,5 MPa aumentaram a porcentagem e
a velocidade de germinacdo de sementes submetidas a
diferentes tipos de estresse. O condicionamento das se-
mentes de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
e Stryphnodendron polyphyllum Mart. (barbatimio) em
potencial de -0,5 MPa promove maior porcentagem e
indice de velocidade de germinacdo (Kissmann et al.
2010) e os autores afirmaram que a técnica de osmocon-
dicionamento ¢ uma das mais promissoras para sementes
de espécies do Cerrado.
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Nao foram observadas diferencgas significativas entre
o tempo médio de germinagao das sementes de D. mollis
osmocondicionadas e o controle (Fig. 2C). Entretanto,
sementes submetidas ao tratamento osmotico a -0,3 e
-1,0 MPa apresentaram tempo médio de germinagdo de
12 e 13 dias, respectivamente, enquanto foi verificado 16
dias para as sementes que ndo foram osmocondicionadas.

Embora a técnica do condicionamento osmotico seja
relativamente simples, varios fatores podem influenciar
seu sucesso, dentre eles, o tipo de solucdo e potencial
osmotico, temperatura, periodo de embebigao, acragdo,
luz, lavagem e secagem das sementes (Nascimento
1998). Ainda que as sementes de D. mollis utilizadas
apresentassem baixos resultados de germinagao, foram
observados indices positivos com o osmocondiciona-
mento com PEG, demonstrando a eficiéncia da técnica
para estimular o metabolismo quando o fornecimento
de agua ¢ interrompido e, consequentemente, aumentar
a germinag¢do e sincronizar a velocidade de germinacao
das sementes, caracteristicas desejaveis para as etapas
de formagdo de mudas em viveiros.

CONCLUSOES

As sementes de Dimorphandra mollis sdo sensiveis
a salinidade causada pela reducdo do potencial hidrico
com NaCl e CaCl,, a partir de -0,4 MPa. A redugio do
potencial para niveis abaixo de -0,8 MPa prejudica a
velocidade de germinagdo das sementes.

O condicionamento osmoético com polietilenoglicol é
eficiente para aumentar a porcentagem e a velocidade de
germinacdo das sementes de D. mollis. Essa tecnologia
pode ser aplicada com a utilizag@o das solugdes de PEG
(6000), de -0,3 ¢ -0,7 MPa.
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