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RESUMO

As sementes de Caesalpinia peltophoroides absorvem agua rapidamente e apés 9 horas acumulam o
conteldo de 56% de adgua e perdem mais lentamente, necessitando de cerca de 20 horas para perder
completamente a dgua absorvida. As sementes de Caesalpinia peltophoroides germinam na faixa de
temperaturas de 15 a 25 °C, e nado possuem fotossensibilidade independentemente dos tratamentos
luminosos e das temperaturas testadas. Verificou-se que com a diminuicado do potencial de 4gua, ocorre
nas sementes uma reducdo na germinabilidade e na velocidade de germinacdo sob luz branca. Sob
condicdes de estresse de agua, observa-se fotossensibilidade, em sementes de Caesalpinia peltophoroides,
sendo a germinacdo inibida pela luz branca mediada pelo pigmento fitocromo.
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ABSTRACT

EFFECTS OF LIGHT, TEMPERATURE AND WATER STRESS ON SEED GERMINATION
IN CAESALPINIA PELTOPHOROIDES BENTH. CAESALPINOIDEAE

Seeds of Caesalpinia peltophoroides absorb water and reach rapidly 56% of their water content after
9 hours. They lose water slowly, requiring 20 hours to completely lose imbibed water. Seeds of Caesalpinia
peltophoroides germinated in the temperature range 15 to 25 °C. They did not show light sensitivity
under different light types. We observed that low water potential reduced the germinability and
germination rate. Under water stress those seeds were inhibited by white light mediated by phytochrome.
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1. INTRODUCAO

O processo de embebicdo de agua pelas
sementes é dependente da temperatura e da agua
disponivel e a capacidade de retengdo da agua
absorvida determinara o sucesso do processo de
germinacdo (BansaL et al., 1980; PErez e MoraAEs, 1991).

A acdo da luz na germinacdo de sementes é
mediada pelo fitocromo, cuja acdo em sementes
fotossensiveis foi discutida por CAsaL e SANCHEZ
(1998). O fitocromo é uma familia de cinco formas
distintas (A, B, C, D e E) codificadas por cinco genes
distintos em Arabidopsis thaliana e em Lycopersicon
esculentum (WHiTELAM € DevLIN, 1997). O fitocromo B
¢ utilizado pelas plantas para detectar a razdo entre
a luz vermelha e vermelho-extremo (CAsAL € SANCHEZ
, 1998). Sementes insensiveis a luz sob condicGes de
estresse de agua passam a ter sensibilidade a luz e
segundo TakAklI (2001) esse processo é mediado pelo
fitocromo A. Por outro lado, a sensibilidade a luz em
sementes de Jacaranda mimosifolia em condicdes de
estresse de agua, foi devido ao fitocromo B (SocoLowski
e Takaki, 2004).

Dentro da faixa de temperatura em que as
sementes de uma determinada espécie germinam, ha
geralmente uma temperatura 6tima. A faixa de
temperatura na qual as sementes germinam refletem
muitas vezes as caracteristicas térmicas do habitat
onde tais espécies ocorrem (MEebpINA, 1977). A interacdo
entre a luz e a temperatura foi bem representada por
SmiTH (1975) com diferentes lotes de sementes de
Lactuca sativa. Em lotes diferentes de sementes de
alface ocorreram sensibilidades diferentes a luz, mas
em todos os lotes estudados, em baixas temperaturas,
ndo houve sensibilidade a luz, e as sementes
germinaram tanto na luz como no escuro. Por outro
lado, em temperaturas altas observou-se
termodorméncia e em temperaturas intermediarias,
fotossensibilidade, e as sementes germinaram somente
sob luz branca. Assim, da mesma forma que a
disponibilidade de agua, a sensibilidade das
sementes pode variar em funcéo da temperatura.

Caesalpinia peltophoroides Benth, popularmente
conhecida como sibipiruna é uma planta semidecidua,
heliofita, indiferente as condicdes fisicas do solo, de
médio a rapido crescimento, é também indicada para
plantios mistos em areas degradadas de preservacao
permanente (Lorenzi, 1992). Tendo em vista a
importancia da espécie Caesalpinia peltophoroides para
a utilizacdo em repovoamento de areas degradadas
(SANTANA e SaNTos, 1999), arborizacéo e paisagismo,
devido a atenuacdo da radiacdo solar, que
proporciona temperatura ambiente mais amena
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(Bueno-BARTHOLOME! € LaBAki, 2003), estudou-se o
comportamento fisioldgico das suas sementes,
analisando a influéncia da luz através do
fitocromo e sua interacdo com a temperatura e o
estresse de agua na sensibilidade a luz no
processo de germinacéo.

2. MATERIAL E METODOS

As sementes de Caesalpinia peltophoroides
Benth. utilizadas foram coletadas no chéo logo apoés
dispersao feita por pelo menos 15 arvores localizadas
no Campus da UNESP de Rio Claro. Diariamente, o
local era varrido e as sementes recém-caidas foram
coletadas. Esse procedimento foi feito durante um
periodo de cinco dias (julho de 2001). Apds a coleta,
as sementes foram armazenadas em frascos de vidro
fechados com tampa pléastica selada com parafilm®
(BRAND, Alemanha) e mantidas a 5 °C em uma
incubadora para BOD (FANEM, modelo 347). Na
ocasido do armazenamento, o teor de agua das
sementes foi de 12%, determinado pela manutencéo
das sementes em estufa a 105 °C até peso constante.
O inicio dos experimentos foi logo apos a coleta das
sementes sendo todos os experimentos realizados em
um periodo méaximo de trés meses. As sementes ndo
foram tratadas antes de serem realizados o0s
experimentos. Foram utilizados quatro lotes de vinte
sementes em placas de Petri de 90 mm de didmetro
para cada tratamento, com duas camadas de papel
filtro umedecido com 10 mL de agua destilada ou
com a solucédo de polietilenoglicol. Para evitar a
alteracdo da concentracdo da solucdo de
polietilenoglicol do meio de incubacédo, as
sementes foram retiradas e colocadas em placas
de Petri com a nova solucdo a cada dois dias. O
mesmo processo foi realizado com as sementes
incubadas com agua destilada.

Para o estudo da embebicdo, foram
colocadas quatro amostras de 20 sementes para
embebicdo em agua destilada, sob luz branca e a 25
°C em uma sala climatizada, e o aumento do peso
foi acompanhado gravimetricamente com o uso de
uma balanca analitica (Mettler modelo H31AR). A
mesma quantidade de amostras de sementes foi
usada para se obter a porcentagem de perda de
agua. As sementes foram pré-embebidas por um
periodo de 36 horas e deixadas em placas de Petri
sem as tampas, sob luz branca a 25 °C. A
porcentagem de embebicao e de perda de agua foi
determinada conforme ARrasaki e FeLipPe (1987). O
teor de agua das sementes foi determinado conforme
descrito por PiINA-RoDpRIGuUES (1988).



Germinacao de sementes de Caesalpinia peltophoroides 39

A determinacdo da temperatura minima, étima
e maxima, foi feita pela incubacdo das sementes em
camaras de germinacéo para BOD (FANEM, modelo
347) na faixa de 10 a 35 °C, com intervalos de 5 °C.
As sementes com protrusdo da radicula, com pelo
menos 2 mm de comprimento, foram consideradas
germinadas e descartadas com as leituras diarias. Os
experimentos duraram no maximo 30 dias.

A influéncia da luz branca na germinacao foi
analisada pelo uso de lampadas fluorescentes tipo
"luz do dia" (Philips) com fluéncia de 32,85 pmol.m-2.s™.
Nas condicfes de escuro continuo, as sementes
mantidas no interior de placas de Petri, conforme ja
descrito, foram acondicionadas em gerbox pretos.
Para se obter a luz vermelha (V) e vermelho-extremo
(VE) foram usados respectivamente, filtros acrilicos
vermelho sob luz fluorescente, e filtros acrilicos
vermelho e azul sob luz incandescente (AMARAL-BAROLI
e Takakl, 2001). As sementes germinadas no escuro,
sob luz vermelha e luz vermelho extremo, foram
contadas sob luz verde de seguranca. Os espectros das
fontes luminosas foram os mesmos descritos por
AMARAL-BAROLI € TakAkl (2001) e obtidos com o uso
de um espectrorradiémetro LI1-1800 (LI-COR, E.U.A.).
Para os experimentos de estresse de agua, as sementes
foram incubadas sob diferentes potenciais de dgua
(-0,2; -0,3 e -0,4 MPa), obtidos com o uso de diferentes
concentracdes de polietilenoglicol 8000 (PEG),
segundo MicHeL (1983), na temperatura 6tima,
determinada de acordo com o experimento do efeito
das diferentes temperaturas, na luz e no escuro. Como
controle as sementes foram incubadas em agua
destilada.

Os calculos de germinabilidade e velocidade
da germinacédo foram obtidos através das equacdes
citadas em LaBouRriAu e Acupo (1987). As comparacgdes
dos valores médios de porcentagem e velocidade de
germinacgdo foram feitas através da anéalise de
variancia. Os valores das porcentagens de germinacéo
foram transformados em arco seno V%, segundo
SNEDECOR € CocHRAM (1967) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se nas sementes de Caesalpinia
peltophoroides uma porcentagem de umidade de
12,68% na época de realizacdo dos experimentos.
Verificou-se que a embebicéo foi relativamente rapida
até 9 horas, atingindo 56% de conteldo de 4gua e a
partir dai tornou-se mais lenta, até sua estabilizacao,
obtida apés 33 horas (Figura 1). Aproximadamente

apo6s trés dias ocorreu a protrusdo da radicula na
temperatura de 25 °C. Os resultados revelaram que
nas sementes de Caesalpinia peltophoroides ndo ocorreu
dorméncia tegumentar embebendo agua rapidamente.
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Figura 1. Curvas de embebicdo (—e—) e dessecacdo (-o-)
das sementes de Caesalpinia peltophoroides Benth, a
25 °C.

Pela curva de dessecagdo, observa-se que as
sementes perdem seu conteldo de agua em 20 horas,
guando ocorre a volta ao seu conteddo inicial (Figura
1). Portanto, a perda de agua das sementes de
Caesalpinia peltophoroides é mais lenta que sua
embebicdo. Esses dados sugerem que as sementes de
Caesalpinia peltophoroides, uma vez embebidas, perdem
lentamente 4gua através do tegumento e 0 processo
de germinacdo podera ndo ocorrer, caso o substrato
utilizado nado forneca agua no periodo de um dia.
Assim, os resultados revelam que, em viveiros, o
substrato devera ser mantido umido com irrigacdes
diarias para a obtencdo da germinagao de sementes
de Caesalpinia peltophoroides.

Com relagdo as temperaturas cardeais, para as
sementes de Caesalpinia peltophoroides, a temperatura
minima foi de 15 °C, a maxima de 30 °C e sendo a
otima de 25 °C, pois nessa temperatura ocorreu maior
porcentagem de germinagéo dentro de um menor
espaco de tempo (Figura 2). Sementes incubadas acima
da temperatura maxima, extravasaram substancias
para o meio, com o desenvolvimento de
microrganismos como fungos e bactérias, indicando
sua deterioracéo.

Nas sementes de Caesalpinia peltophoroides néo
houve fotossensibilidade, pois ndo ocorreu variagdo
significativa nas porcentagens finais da
germinabilidade para luz branca e escuro bem como
para os valores médios da germinacdo observados
para os diferentes tratamentos luminosos. Além disso,
ndo foi observada variacdo significativa dos
resultados de germinacdo entre a qualidade de luz
dentro de uma mesma temperatura (Figura 2).
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Figura 2. Efeitos de diferentes qualidades de luz na germinacgéo e velocidade das sementes de Caesalpinia peltophoroides
em diferentes temperaturas. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de probabilidade

adotado de 0,05%.

A dependéncia da velocidade de germinacéo
a temperatura de incubacéo foi observada a 15 °C que
foi a menor de todas as temperaturas testadas, embora
com as porcentagens finais de germinacédo
semelhantes as de 20 e 25 °C (Figura 2). Verificamos
ainda que, houve diferengas significativas nos valores
da velocidade em cada temperatura, para as sementes
incubadas na luz branca, escuro, luz vermelha (V) e
vermelho-extremo (VE). A 15 °C as maiores
velocidades foram observadas nos tratamentos sob VE
e luz branca; ja a 20 °C foi verificada para o
tratamento com V e a 25 °C e 30 °C sob escuro
continuo. Pelos resultados, nota-se que os efeitos das
diferentes qualidades de luz dependem da
temperatura de incubagdo, como descrito por SmiTH
(1975), indicando a participa¢do do fitocromo no
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controle da germinacdao de sementes. A acdo das
diferentes qualidades de luz, especialmente V e VE
revelam a participacdo do fitocromo B no processo,
conforme relatado por CasaL e SANCHEZ (1998).

Algumas espécies de sementes que,
normalmente, ndo sdo sensiveis a luz, passam a ser
guando submetidas a condi¢cBes de estresse de agua,
como por exemplo em Jacaranda mimosifolia
(SokoLowskl e TAkAKI, 2004).

Observam-se em sementes de Caesalpinia
peltophoroides maiores porcentagens de germinagao e
valores de velocidade no escuro continuo, em
condicdes de estresse de agua, com um decréscimo na
porcentagem de germinacéo, conforme foi diminuindo
o potencial de agua imposto as sementes. Por outro
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lado, houve reducéo na velocidade de germinacéo sob
estresse de agua, mas sem diferencas significativas de
-0,2 a -0,4 MPa (Figura 3). Segundo Takaki (2001), a
acao inibitéria da luz branca, em condicdes de estresse
de a4gua, na germinacdo de sementes é devido ao
fitocromo A.
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Figura 3. Efeitos de diferentes potenciais hidricos na
germinacdo e velocidade das sementes de Caesalpinia
peltophoroides na luz branca e escuro continuo na
temperatura de 25 °C. Médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem entre si ao nivel de probabilidade
adotado de 0,05%.

Poucos sdo os estudos realizados sobre o
efeito do estresse de agua na sensibilidade a luz em
sementes de espécies arboreas. A maioria dos
trabalhos foi realizada com espécies cultivadas ou
herbaceas. Em sementes de Cucumis sativus e
Helianthus annuus observa-se um fotoblastismo
negativo sob baixo potencial de agua. Estresse hidrico
pode também levar a uma reversdo da
fotossensibilidade, como na germinac&o de sementes
de Chenopodium album que, normalmente, séo
fotoblasticas positivas passam, sob estresse de agua,
a fotoblasticas negativas (BEwLEY e BLAck, 1994).

A disponibilidade de agua é um fator
determinante do sucesso do processo da germinacao
de sementes quando o fator temperatura e tensao de
oxigénio ndo sdo limitantes (LABouRrIAuU, 1982). Assim,
em condicdes de estresse de agua, a hidratacdo de
varias proteinas pode ocorrer com velocidades
diferentes podendo assim, levar a diminuicdo na
velocidade de germinacdo; quando o grau de estresse
de agua for maior, pode levar, inclusive, a inibicédo
completa do processo de germinacdo (MAYER €
PoLiakorFF-MAYBER, 1989).

TAakakl (1990) verificou que em condicdes de
estresse de 4gua a germinacdo de sementes de Oryza
sativa foi inibida sob irradiacdo com luz branca. Da
mesma forma, com o decréscimo do potencial de agua
do meio, o crescimento das raizes, das folhas e do
coledptilo, foi inibido, sob luz branca. Segundo o
autor, o sistema de fitocromo é usado pelas plantas
para monitorar o potencial de agua do solo,
induzindo a germinacdo das sementes quando for
favoravel ao crescimento da plantula. Com base nos
resultados do presente trabalho, sugere-se que em
sementes de Caesalpinia peltophoroides, ha a
participacdo do fitocromo B em condicdes de
disponibilidade de agua e em condicdes de estresse
de agua, pelo fitocromo A.
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