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Resumo: Um dos principais problemas na producao de mudas e germinacio de espécies florestais é a quebra de dorméncia
fisica do tipo tegumentar. Desta forma, através deste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da escarificagdo quimica,
mecanica e térmica na quebra de dorméncia de Ewterolobium sp. Os tratamentos aplicados foram: T1-Testemunha, T2-
Escarificagado mecénica do lado da micrépila, T3-Imersdo em dgua fervente e T4-Imersdo em acido sulfirico 98%. Em 15
dias foram avaliados a porcentagem de germinacio e indice de velocidade de germinacio, e no final destes 15 dias foram
realizadas as medidas de comprimento da parte aérea e da raiz e obtencdo do peso da massa fresca e seca da patte aérea e
da raiz. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste Tukey a 5% de probabilidade para comparagio multipla
de médias. Para todos os parametros houve diferenca estatistica significativa do T2 e T4 em relagdao ao T1 e T3, com isso,
conclui-se que o tratamento T2 e T4 foram melhores na quebra de dorméncia de Enterolobinm sp.

Palavras-chave: Germinagao. Tegumento. Plantulas. Crescimento. Espécie Florestal.

Abstract: One of the main problems in the production of seedlings and germination of forest species is the breaking of
tegumentary physical dormancy. The aim of this study was to evaluate the effect of chemical, mechanical and thermal
scarification on breaking the dormancy of Ewuterolobium sp. The treatments applied were: T1-Control, T2-Mechanical
scarification of the micropyle side, T3-Immersion in boiling water and T4-Immersion in 98% sulphuric acid. After 15 days,
the germination percentage and germination speed index were evaluated, and at the end of these 15 days, the length of the
aerial part and root were measured and the weight of the fresh and dry mass of the aerial part and root were obtained. The
data was submitted to analysis of variance and the Tukey test at 5% probability for multiple comparison of means. For all
the parameters, there was a statistically significant difference between T2 and T4 compared to T1 and T3, concluding that
T2 and T4 were better at breaking the dormancy of Enterolobinm sp.

Keywords: Germination. Tegument. Seedlings. Growth. Forest species.

Resumen: Uno de los principales problemas en la produccién de plantulas y germinacion de especies forestales es la ruptura
de la latencia fisica tegumentaria. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la escarificaciéon quimica, mecanica y
térmica sobre la ruptura de la latencia de Enterolobium sp. Los tratamientos aplicados fueron: T1-Control, T2-Escatificacion
mecanica del lado del micrépilo, T3-Inmersioén en agua hirviendo y T4-Inmersion en acido sulfarico al 98%. Al cabo de 15
dfas, se evaluaron el porcentaje de germinacion y el indice de velocidad de germinacion v, al final de esos 15 dfas, se midié
la longitud de la parte aérea y de la raiz y se obtuvo el peso de la masa fresca y seca de la parte aérea y de la raiz. Los datos
fueron sometidos al analisis de varianza y a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para la comparacién multiple de
medias. Para todos los parametros hubo una diferencia estadistica significativa entre T2 y T4 en relacioén con T1 y T3; por
lo tanto, se concluye que los tratamientos T2 y T4 fueron mejores en la ruptura de la latencia de Enterolobinm sp.
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Palabras-clave: Germinacién. Tegumento. Plantulas. Crecimiento. Especies forestales.

1 INTRODUCAO

Pertencente a familia Fabaceae, o Tamboril é uma planta classificada no género Enterolobinm, de bastante
ocorréncia nos estados do Maranhio, Mato Grosso do Sul, Para, Piaui e Rio Grande do Sul. Pelo seu crescimento
inicial acelerado, é recomendada a sua aplicacdo para reflorestamento de areas degradadas sob plantio misto em
areas de preservacao permanente, além disso, sua madeira é empregada na fabricagao de compensados, barcos,
canoas e armagoes de armarios (Araujo & Sobrinho, 2011).

A dormeéncia pode ser caracterizada como um mecanismo de sobrevivéncia de sementes, tornando-as
incapazes de germinar, mesmo que em um ambiente favoravel. A escarificagdo quimica, térmica e mecanica sao
métodos de quebra de dorméncia fisica com a finalidade de quebrar as camadas das células impermeaveis do
tegumento da semente e facilitar a introducao de agua e oxigénio (Cipriani ez al., 2019). A quebra de dorméncia
quimica é caracteriza pelo uso de um composto quimico capaz de superar a barreira fisica que impede a
germinagao, geralmente o composto quimico comumente utilizado é o acido sulfurico (H.SO,), sendo uma
alternativa eficiente quando se trata de velocidade de agdo na quebra de dorméncia, consequentemente,
aumentando o numero de sementes que passa pelo processo em menos tempo (Lima & Meiado, 2017).

A escarificagao térmica é também um método aplicado na superagao de dormeéncia de sementes, trata-se
do aumento da temperatura que sera capaz de enfraquecer o tegumento da semente e facilitar a absor¢ao de agua
favorecendo o processo de embebicio, resultando na germinac¢ao (Ferreira ef a/., 2014). Em relagdo a escarificagdo
mecanica, utiliza-se a abrasao por lixas, com o intuito de causar danos na parte externa da semente, favorecendo
a entrada de agua e sendo eficiente na quebra de dorméncia (Vieira ez al., 2024).

As espécies do género Ewnterolobinm, apresentam dorméncia do tipo tegumentar, esta caracteristica
fisiologica impede a permeabilidade de agua pelo tegumento da semente, consequentemente, ocasionando
interferéncia no seu potencial germinativo, sendo necessaria a aplicacao da quebra de dormeéncia (Silva ez a/., 2013).

De acordo com a Regra de Analise de Sementes (RAS), o objetivo do teste de germinac¢ao é determinar a
maior capacidade de germinagao de determinada espécie de semente e estipular o seu valor em campo. Os métodos
de teste de germinacdo sdo realizados em laboratério, com o objetivo de alcangar 6timas condigoes para
padronizacao e comparacao dos dados (Brasil, 2009).

Estudos de germinagao de Enterolobium sp. sao escassos, desse modo, a producao de mudas desta espécie
florestal se torna dispendiosa (Aratjo & Sobrinho, 2011). Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é

avaliar o efeito da escarificacio quimica, mecanica e térmica na quebra de dorméncia de Enterolobinm sp.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes da Faculdade de Engenharia Florestal localizado
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no Campus Universitario de Altamira — PA da Universidade Federal do Para (UFPA).

2.2 Bioensaio com sementes

As sementes de Tamboril Visgueira passaram por 4 tratamentos, sendo eles: Testemunha sem quebra de
dormeéncia (T1), Escarificacio mecanica com lixa n® 80 do lado da micrépila (T2), Imersao em agua fervente a
100° C e repouso por 24 horas (T3) e Imersao em acido sulfarico 98% por 30 minutos, agitando-as em intervalos
de 1 minuto (T4).

Para o teste de germinacao foi necessario um total de 400 sementes, para cada tratamento foram utilizadas
100 sementes divididas em 4 repeti¢es de 25 sementes. As 25 sementes foram depositadas sob papel mata borrao

umedecido com agua destilada, e posteriormente, disposto dentro da caixa Gerbox, de acordo com a metodologia

da RAS (BRASIL, 2009).

Figura 1— A) Fruto de Enterolobium sp., B) Sementes amostra com o fruto semiaberto e C) Fruto partido ao meio.

A

Fonte: Junior & Queiroz (2015, p. 1403).

O delineamento empregado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 4 repeticdes. Os
parametros avaliados durante 15 dias, foram a porcentagem de germinacio (PG) e o indice de velocidade de
germinacao (IVG) obtidos a partir das seguintes equagoes:

e Porcentagem de Germinagio (PG):

PC Numero de sementes germinadas

Numero total de sementes

e Indice de Velocidade de Germinacio (IVG):

ve-36

332N
1

n; = Sementes germinadas no tempo

t; = Tempo apos o estabelecimento do bioensaio;
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1=1-15dias.

Foram mensurados os valores do peso da massa fresca da parte aérea (MF PA) e raiz (MF RAIZ), massa
seca da parte aérea (MS PA) e raiz (MS RAIZ), comprimento da parte aérea (COMP. PA) e da raiz (COMP. RAIZ).
A parte aérea e as raizes das plantulas foram colocadas em estufa a 105° C durante 24 horas para obten¢ao da

massa seca. Enquanto as medidas de comprimento foram obtidas com uso de paquimetro.

Figura 2 — Morfologia da semente e da plantula de Enzerolobium sp.

-

Fonte: Junior & Queiroz (2015, p. 1404).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e aplica¢ao do teste Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados que nido seguiram uma distribui¢io normal (Shapiro-Wilk) foram transformados: arco
senoV (x + 1/100) para a Porcentagem de germinagio (W = 0,757; p = 4,8087); e v (x + 1) para o Comprimento
da raiz (W = 0,914; p = 0,037) e Massa fresca da parte aérea (W = 0,890; p = 0,011), essas transformagdes serviram
para manter os dados dentro da normalidade e utilizar a estatistica paramétrica. Para realizagdao da estatistica, foi

utilizado o software estatistico R (R Core Team, 2024).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo apresentados os valores médios de Porcentagem de geminacio (PG), Indice de velocidade
de germinacao (IVG), Comprimento da parte aérea e raiz (mm). Como podemos observar, as sementes do
tratamento com imersao em agua fervente (I3) e as sementes da testemunha (T'1) ndo germinaram, com isso, nao
houve a possiblidade de mensuragao de variaveis biométricas e peso da massa pela ineficiéncia dos tratamentos
citados na quebra de dorméncia. Do mesmo modo, os valores do indice de velocidade de germinac¢ao obtiveram

valores igual a zero.

Tabela 1 - Valores médios dos parimetros Porcentagem de germinacio (PG), Indice de velocidade de germinacio (IVG),
Comprimento da parte aérea (COMP. PA) e raiz (COMP. RAIZ).

PG COMP. PA COMP. RAIZ
Tratamentos 0 IVG
*) (mm) (mm)
T1 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0b
T2 91 a 10,3 a 44,5 A 10,93 a
T3 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b
T4 93 A 10,74 A 42,9 a 11,33 A
CV (%) 8,51 12,26 9,36 32,82

Nota: Valores médios seguidos por letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, 2024.

A explicagao para este efeito pode estar relacionada com a baixa eficiéncia da quebra de dorméncia térmica
no rompimento das células impermeaveis do tegumento da semente, impedindo a germinagio. Este efeito também
foi comprovado por Menegatti ¢ al., (2013), em plantas de Mimosa scabrella.

A avaliagao da andlise do teste Tukey baseou-se em (Tukey, 1949), desse modo, todas as variaveis avaliadas
houve diferenca estatistica significativa quando comparadas as médias do T2 (escarificacio mecanica) e T4 (acido
sulfarico 98%) com os tratamentos T1 e T3. A porcentagem de germinagdo (93%), IVG (10,74) e comprimento
da raiz (11,33 mm) do T4 foram superiores aos demais tratamentos, em contrapartida, o comprimento da parte
aérea (44,5 mm) do T2 foi superior aos outros trés tratamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por
Cipriani ez al., (2019), onde sementes Chloroleucon acacioides e Senna macranthera que passaram por imersao em acido
sulfurico, apresentaram melhores respostas em relacao a germinagio e IVG.

Silva et al., (2018), realizaram um bioensaio de quebra de dorméncia térmica e quimica, com tratamentos
em que as sementes de Sapindus saponaria passaram por imersao em agua a 70° C por 10 e 15 minutos, e tratamentos
em que as sementes passaram por imersio em acido sulfurico 96%. Foi comprovada a ineficiéncia da quebra de
dorméncia térmica na contagem de germinagao apresentando valores baixos, enquanto o tratamento com acido
sulfarico 96%, apresentou melhores resultados de germinacéao e indice de velocidade de germinacao.

Em contrapartida, Silva ef afl, (2014), apresentaram resultados de experimentos com sementes de
Enterolobinm contortisiliguum (Vell.) Morong, onde as sementes passaram pelo processo de escarificagao quimica

com acido sulftrico 96% e escarificagdo térmica com agua fervente a 100° C, ambos os métodos de escarificagdo
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tiveram grande eficiéncia na quebra de dorméncia das sementes de Tamboril, sendo recomendado a escarificagao
com 4gua fervente por sua aplicabilidade ser mais facil e ter um excelente custo/beneficio.

No que diz respeito a massa fresca e seca da parte aérea e da raiz, o T2 obteve melhores respostas na MF
PA e na MS PA, diferindo estatisticamente do T1 e T2. Ja a massa seca da raiz foi maior no tratamento no T4
diferindo estatisticamente do T1 e T2. Assim como os outros parametros avaliados, o tratamento com acido
sulfurico 98% (T4) e o tratamento com lixa n® 80 (T2) foram superiores ao T1 (Testemunha) e ao T3 (agua

fervente).

Tabela 2 — Valores médios dos parametros de peso da massa fresca da parte aérea (MF PA), Massa seca da parte aérea
(MS PA), Massa fresca da raiz (MF RAIZ) e Massa seca da raiz (MS RAIZ).

Tratamentos MF PA (g) MS PA (g) MF RAIZ (g) MS RAIZ (g)
T1 0,0b 0,0 b 0,0 b 0,0b
T2 38,0 A 0,094 A 23 A 0,0072 a
T3 0,0b 0,0 b 0,0 b 0,0b
T4 26,7a 0,076 a 23 A 0,0073 A
CV (%) 29,72 0,7 13,22 0,12

Nota: Valores médios seguidos por letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, 2024.

E possivel observar tanto na tabela 1, como na tabela 2, que as variaveis respostas Comprimento da raiz
(CV = 32,82%) e Massa fresca da parte aérea (CV = 29,72%), tiveram o coeficiente de variacao superior a 20%, a
resposta para este ocorrido, provavelmente esta relacionada com uma das repeticdes do tratamento 4 (Acido
sulfurico 98%) ter sofrido ataques de fungos e bactérias, interferindo no crescimento da raiz e peso das plantas
desta parcela experimental.

A testemunha (T1) nao passou pelo processo de quebra de dorméncia, com isso prevaleceu a nao
germinagao das sementes deste tratamento. A explicagdao para este resultado, é que as sementes de Enterolobinm sp.
pertencem a familia da Fabaceae, geralmente as plantas que pertencem a esta familia apresentam sementes com
problemas de dorméncia. Esta relagdo da dorméncia com espécies da familia Fabaceae, pode ocorrer pela
impermeabilidade do tegumento impedindo a entrada de agua, pela presenca de fitohormoénios que impedem a
germinagao e imaturidade do embridao (Souza & Carrasco, 2021).

Junior et al. (2022), avaliaram a aplicacdo de altas temperaturas na quebra de dorméncia tegumentar em
sementes de Tamboril (Enterolobinm contortisiligunm (Vell.) Morong), verificou-se que o grupo controle, sem
aplicagao de quebra de dorméncia, germinou apenas uma planta, corroborando com os resultados do presente
trabalho no que se refere a testemunha (T'1), onde nao houve germinagao.

A escarificacao com lixa n° 80 (T2) foi altamente eficiente, sendo condizente com o trabalho de Missio e#
al., (2020), que verificaram a eficiéncia da escarificagao com lixa n® 80 em diferentes tempos sob sementes de

Apuleia leiocarpa, o tempo de 2 segundos sem embebic¢ao se mostrou superior de acordo com as variaveis respostas
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germinagao e vigor.
Junior & Queiroz (2015), publicaram resultados semelhantes em relacio a quebra de dorméncia de
sementes de Enterolobium sp. por escarificagio mecanica com lixa. A escarificagdo com lixa apresentou melhores

resultados de germinagao.

4 CONSIDERACOES FINAIS
Conclui-se que a escarificagdo mecanica do lado da micrépila e a escarificagao quimica com acido sulfurico
98%, foram os melhores métodos de quebra de dorméncia fisica de Enferolobium sp. Enquanto a escarificagao

térmica por agua fervente a 100° C, foi considerado um método ineficiente na quebra de dormeéncia de Enterolobium

sp.
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