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RESUMO

A relagdo entre a presenga de lignina e a dorméncia de sementes foi avaliada para trés espécies
de leguminosas arbéreas ocorrentes na Mata Atlantica. As espécies estudadas foram: Cassia
grandis L.f., Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan e Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. Os procedimentos anatdmicos indicaram presenga de lignina nas células paligadicas
da exotesta, nos osteoesclereideos e nas células parenquimaticas da mesotesta. Valores elevados
do contetdo de lignina corresponderam a baixa taxa de dorméncia. Apesar de a lignina ser uma
substancia hidrofébica, a presenc¢a no tegumento das sementes permite maior fluxo de liquidos
diretamente relacionados com a ocorréncia de lignina.
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Lignin and Dormancy in Seeds of
Three Legumes Species of Atlantic Forest

ABSTRACT

The relationship between the presence of lignin and seed dormancy was evaluated in three
legume tree species occurring in the Atlantic forest. The species studied were: Cassia grandis
L.f., Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan and Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. The anatomical procedures indicated the presence of lignin in the palisade cells of the
exotesta, in the osteosclereids and in the parenchymatic cells of the mesotesta. The high values
of lignin content corresponded to the low rate of dormancy. Although lignin is a hydrophobic
substance its presence in the integument of the seeds allows a higher flux of liquids directly
related to the occurrence of lignin.
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1. INTRODUCAO

A lignina corresponde a um grupo de substancias
da parede celular encontrada nas plantas vasculares
com grande importincia na sustentacdo e condu¢ao
da 4dgua. No processo de lignificagdo, a lignina
substitui a 4gua na parede e se liga aos polissacarideos
celulosicos, nao celuldsicos e proteinas. A lignina
apresenta grande importancia no processo evolutivo
das plantas vasculares, permitindo o fluxo de agua e
nutrientes através dos traqueideos e vasos condutores
(Liyama et al., 1994).

Quando presente nas sementes, a lignina é
geralmente encontrada no tegumento e exerce
fungdo de protecdo ao dano mecanico. Em eventos
dispersivos de endozoocoria, a lignina pode
proteger o embrido durante o processo dispersivo
como descrito para sementes da palmeira Jessenia
bataua (Mart.) Burret dispersada por ungulados da

Amazodnia (Bodmer, 1991).

Aplicagoes praticas desta resisténcia oferecida
pela lignina na prote¢do do embrido das sementes
sdo amplamente estudadas para sementes de soja,
Glycine max (L.) Merr., em que o dano mecéinico
¢ o principal fator que reduz a qualidade das
sementes durante a colheita e 0 manejo, sendo que o
aumento da quantidade de lignina nas sementes dos
diferentes cultivares pode contribuir para uma maior
resisténcia ao dano mecéanico (Alvarez et al., 1997;
Panobianco et al., 1999; Krzyzanowski et al., 2001;
Capeleti et al., 2005). Em experimentos realizados
com soja, foi detectado que cultivares com maior
teor de lignina apresentaram melhor qualidade
fisiologica e menor velocidade de absor¢do de agua
(Santos et al., 2007).

A composi¢do quimica da semente sob o contexto
de ocorréncia de substéncias com cardter de protecdo
fisica, como a lignina, entre outras substancias, tem
sido pouco estudada. A impermeabilidade a agua
pode ser causada pela deposicdo de substincias
quimicas no tegumento das sementes, sendo que
as possiveis substancias encontradas na cobertura
das sementes sdo: suberina, lignina, cutina, taninos,
pectinas, além de derivados de quinina (Rolston,
1978; Mayer & Poljakoft-Mayber, 1982).

Arelagdoentreapresencadeligninaeadorméncia
tegumentar de sementes ainda é pouco conhecida.

Entre as sementes de leguminosas arboreas utilizadas
na recuperagdo de areas degradadas é relativamente
comum a presen¢a de dorméncia tegumentar, o que
constitui um problema para o produtor de mudas,
agricultores, e para os projetos de recuperacao, tendo
em vista que a dorméncia dificulta a germinagédo
(Popinigis, 1985).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a ocorréncia
da lignina nas sementes, local de deposi¢do e o seu
papel na dorméncia de sementes de trés espécies
arbdreas de leguminosas (Fabaceae), que ocorrem
na Mata Atlantica.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho comparou sementes de trés espécies
de leguminosas arbdreas (Fabaceae) que ocorrem na
Mata Atlantica quanto & dorméncia tegumentar e sua
relagdo com os teores e local de deposigdo da lignina.

\

As espécies estudadas pertencem a familia

Fabaceae, sendo uma espécie da subfamilia
Caesaopinioideae: Cassia grandis L.f. e duas espécies
da subfamilia Mimosoideae:  Anadenanthera
(Benth.)

contortisiliquum (Vell.) Morong. Os testes de

macrocarpa Brenan e Enterolobium
germinacao foram realizados no Laboratério de
Biologia Reprodutiva e Conservagio de Espécies
Arbéreas - LACON, Departamento de Silvicultura,
e as andlises quimicas no Laboratério de Quimica da
Madeira do Departamento de Produtos Florestais do
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro - UFRR].

2.1. Dorméncia tegumentar

Testes de germina¢do foram realizados com o
objetivo de avaliar a taxa de dorméncia das sementes
e dois tratamentos foram implantados: tratamento
com escarifica¢io mecénica e tratamento sem
escarificagdio mecénica. A taxa de dorméncia foi
calculada pela divisio entre o resultado do tratamento
com escarificagdo pelo resultado do tratamento sem
escarificagdo. Para cada tratamento, foram realizadas
quatro repeti¢oes de 25 sementes. Para avaliar os
resultados dos tratamentos, foi realizado o teste do
Qui-quadrado com auxilio do programa Bioestat 5.0.

A escarificagdo mecénica foi realizada com o uso
de lixa de madeira em que o tegumento das sementes
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foi escarificado no lado oposto ao embrido até a
exposiciao do endosperma. A espécie Anadenanthera
macrocarpa  conhecidamente ndo  apresenta
dorméncia tegumentar, contudo foi submetida aos
mesmos tratamentos ja que o objetivo deste estudo
foi avaliar a presenca de lignina e sua relagio com a

dorméncia.

Apds a superagio de dorméncia, foram
conduzidos testes de germinagdo em caixas do tipo
gerbox e germinadora do modelo Mangesdorf com
luz constante e temperatura de 30 °C e dura¢io de
trés a quatro semanas. O substrato utilizado nos
testes foi papel germitest autoclavado, exceto para
Anadenanthera macrocarpa, na qual foi utilizada
areia autoclavada. O experimento foi acompanhado
com avaliacdes frequentes da necessidade de adi¢do
de 4gua no gerbox. As contagens foram realizadas a
cada sete dias e o conceito de germinagio utilizado
foi o botanico, que considera germinadas todas as

sementes que embebem dgua e emitem radicula.

2.2. Teor de lignina

As sementes foram moidas em um moinho
do tipo Willey e o pé obtido foi homogeneizado
a um tamanho equivalente a 48 mesh em um
homogeneizador vibratério e, em seguida, pré-
extraido com solventes na seguinte escala eluitropica
de polaridade crescente: ciclohexano, acetato de
etila, metanol e 4gua, sendo posteriormente tratado
com pepsina.

A extragdo de proteina do material livre de
extrativos foi feita com o método de preparagio
do material lignocelulésico livre de proteina, que
consiste em pesar um grama de material livre de
extrativos e colocar em um erlenmeyer de 250 mL,
contendo 40 mL de solugao de pepsina (1% em acido
cloridrico 0,1 N). O material foi mantido em banho-

maria a 40 °C por 13 horas e, posteriormente, filtrado
sob vacuo em um funil de placa sinterizada.

O material solido foi lavado, utilizando 48 mL
de agua quente bidesionizada e 12,8 mL de acido
sulfurico (5%), por duas vezes. Em seguida, a
amostra foi transferida para um baldo de vidro
contendo 240 mL de 4cido sulfirico (5%) e colocada
em refluxo por uma hora, sendo, posteriormente,
filtrada utilizando um funil de placa sinterizada e
lavada com 48 mL de agua bidesionizada quente por
duas vezes.

Por fim, foram realizadas mais duas lavagens
com 32 mL de etanol e duas lavagens com 24 mL de
éter (Abreu et al., 2006).

Com auxilio de um microscépio 6tico com
sistema de fotomicrografia digital e software para
captura de imagem (AnalySIS getIT), foram obtidas
imagens dos materiais analisados no Laboratério de
Anatomia e Qualidade da Madeira do Departamento
de Produtos
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro -
UFRR].

Florestais, Instituto de Florestas,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Dorméncia tegumentar

Na maioria dos casos, as sementes vidveis que ndo
absorvem agua e, portanto, ndo germinam em um
ambiente aparentemente favoravel sdo conhecidas
como impermedveis ou duras. Esta dorméncia
ocorre devido aos aspectos fisicos externos e é
especialmente comum em sementes de espécies da
familia Fabaceae (Rolston, 1978). Os resultados
obtidos nos testes de germinagdo sdo apresentados
na Tabela 1, com os tratamentos sem escarificacdo
mecénica e com escarificagdio mecénica e a relacdo

entre eles expressada através da taxa de dorméncia.

Tabela 1. Percentual de germinagao de sementes de espécies florestais sem escarificagdo mecanica, com escarificagdo

mecénica e taxa de dorméncia.

Table 1. Percentage of germination of forest species without mechanical scarification, with mechanical scarification

and rate of dormancy.
Espécie
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

Cassia grandis L.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Sem escarif. (%) Com escarif. (%) Taxa (%)
27 31 1,2
19 73 3,8
2 55 27,5
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Como padrdo geral, fica evidente que as
sementes com escarificagdo mecinica apresentaram
um percentual de germina¢do maior em relagdo as
sementes ndo escarificadas (X*= 91,534; p < 0,001).
Contudo, essa relagdo foi variavel conforme a espécie,
evidenciando um gradiente desde espécies com
dorméncia tegumentar intensa como Enterolobium
contortisiliquum que apresentou a maior taxa de
dorméncia (27,5%) e espécies com inexpressiva taxa
de dorméncia tegumentar como Anadenanthera
macrocarpa (1,2%).

3.2. Teor de lignina

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados
do percentual de perda de massa e teores médios
de lignina encontrados nas sementes estudadas. As
sementes de Cassia grandis apresentaram a maior
percentagem de perda de massa (78,1%), sendo que
o material apos seco em estufa a 60 °C formou uma
pelicula transparente, indicando que esta espécie
possui provavelmente grande quantidade de pectina.

Os teores foram:
Anadenanthera macrocarpa (18,9%), Cassia grandis
(10,0%) e Enterolobium contortisiliquum (8,1%).

Sabendo que A. macrocarpa é a espécie que apresenta

de lignina encontrados

o tegumento menos rigido, fica evidente que ndo é
comparével a quantidade de lignina presente com
a rigidez do tegumento para espécies diferentes.
Em pesquisas realizadas para variedades diferentes
de uma mesma espécie como a soja (Glycine max),
o teor de lignina no tegumento refletiu a rigidez
das diferentes variedades (Alvarez et al., 1997;
Panobianco et al., 1999; Krzyzanowski et al., 2001;
Palagi, 2004; Capeleti et al., 2005; Prete et al., 2007).

& Riochet (1983)
consideram que as sementes do género Lupinus

Os autores Brillouet
(Fabaceae) de modo geral apresentam pouca
quantidade de lignina. Alves (1989) encontrou em
sementes de Clitoria ternatea L. (Fabaceae) 6,9% de
lignina. J& para espécies com sementes oleaginosas,

Theander et al. (1977) encontraram teores varidveis
de lignina nas sementes de trés cultivares de Brassica
campestris L. (36,1, 17,8 e 7,9%) e para Sinapis alba L.
(7,9%), ambas da familia Brassicaceae.

3.3. Sitio de deposigdo da lignina nas sementes

O estudo anatdmico do tegumento das sementes
das espécies estudadas apresentou a seguinte
sequéncia estrutural: uma cuticula superficial, uma
linha lucida, uma camada de células pali¢adica, uma
camada de osteoesclereideos, uma camada de células
parenquimaticas e uma cuticula interna que divide o
tegumento do endosperma.

Em Anaderanthera macrocarpa, a lignina
foi localizada em grande quantidade nas células
palicadicas da exotesta também conhecida como
macroesclereideos e em menor concentragio
nos osteoesclereideos (Figura 1). Nas sementes
de Enterolobium contortisiliquum, a lignina foi
localizada nas células parenquimdticas da mesotesta

(Figura 2). Em Cassia grandis, a lignina foi localizada

Figura 1. Corte transversal do tegumento da semente
de Anaderanthera macrocarpa. Com aumento de 200x.
Cuticula (ct); células pali¢adicas (cp); endosperma (en);
osteoesclereideos (ot); e lignina (lg).

Figure 1. Cross section of the seed coat of Anaderanthera
macrocarpa (200x). Cuticle (ct); palisade cells (cp),
endosperm (en); osteosclereids (T) and lignin (Ig).

Tabela 2. Percentual de perda de massa e teores médios de lignina de sementes de espécies florestais.
Table 2. Percentage of mass loss and average content of lignin of seeds of forest species.

Espécie
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Cassia grandis L.f.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Perda de massa (%) Lignina (%)
58,8 18,9
77,0 10,0
55,9 8,1
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em pequena concentragdo nas células paligadicas
da exotesta e nos osteoesclereideos (Figura 3). As
duas espécies com menores taxas de dorméncia,
A. macrocarpa e C. grandis, apresentaram os mesmos
sitios de deposic¢do de lignina no tegumento, células
palicadicas e osteoesclereideos. Contudo, embora
ambas tenham apresentado as menores taxas
de dorméncia, comparagdes diretas nido podem
ser realizadas j& que A. macrocarpa nao possui
dorméncia e C. grandis apresenta dorméncia

expressiva (Tabela 1).

Figura 2. Corte transversal do tegumento da semente de.
Enterolobium contortisiliquum. Com aumento de 100x.
Exotesta (ex); células pali¢adicas (cp); osteoesclereideos
(ot); e mesotesta (ms).

Figure 2. Cross section of the seed coat of Enterolobium
contortisiliquum (100x). Exotesta (ex); palisade cells
(cp); osteosclereids (T) and mesotesta (ms).

Figura 3. Corte transversal do tegumento da semente
de Cassia grandis. Corte com aumento de 200x. Lignina
(lg); e mesotesta (ms).

Figure 3. Cross section of the seed coat of Cassia
grandis. (200x). Lignin (lg) and mesotesta (ms).

Em trabalho realizado com a espécie arbdrea
Grevillea linearifolia Druce (Proteaceae), foram
identificadas barreiras tegumentares que impedem
a difusdo e penetracio de substancias com grande
peso molecular (Briggs & Morris, 2008). A suberina
foi identificada nas paredes secundarias das células
da exotesta e mesotesta e esteve ausente nas paredes
primérias. A difusdo do corante ocorreu através
da lamela média e paredes primdrias das células
suberizadas, sendo que nas células com auséncia de
suberina a difusdo do corante foi impedida (Briggs &
Morris, 2008).

Embora tradicionalmente a impermeabilidade a
agua no tegumento das sementes esteja relacionada
com substincias como cera, lignina, tanino,
suberina, pectina e derivados de quinonas (Rolston,
1978), a auséncia de suberina pode funcionar como
uma barreira para difusdo de dgua (Briggs & Morris,
2008). Do mesmo modo, sugerimos que a presen¢a
de lignina permita a difusio de dgua através do
tegumento. A inclusdo de métodos para detecgdo
de barreiras tegumentares em futuros trabalhos
permitira elucidar e detalhar o papel da lignina e
demais substancias presentes nos tegumentos, com

relagdo a absorgdo de dgua e dorméncia de sementes.

4. CONCLUSOES

As sementes das trés espécies estudadas possuem
lignina, que sdo encontradas nas células paligadicas
da camada exotestal, nos osteoesclereideos e nas
células parenquimdticas da mesotesta.

Valores elevados do conteudo de lignina
corresponderam a baixa
Provavelmente a lignina nas sementes facilita a
condugdo da 4gua, enquanto outras substincias
permitem aumentar o nivel dorméncia. Apesar de a

taxa de dorméncia.

lignina ser uma substancia hidrofébica, a presenca
no tegumento das sementes permite maior fluxo de
liquidos, diretamente relacionados a sua ocorréncia.
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