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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi analisar diferentes métodos fisico-quimicos de
quebra de dorméncia de sementes de esséncias florestais que apresentam impermeabilidade
do tegumento: olho-de-cabra (Ormosia arborea); olho-de-dragao (Adenanthera pavonina)
e cassia-rosea (Cassia grandis). As sementes das diferentes espécies foram submetidas as
escarificagdes mecanica, térmica e quimica. Verificou-se que a escarificagdo mecanica com
o uso de lixa foi o método que proporcionou resultados mais expressivos de germinagdo
das sementes das trés esséncias florestais. O fogo e o 4cido sulfurico também se mostraram
métodos eficientes. Os tratamentos com nitrato de potassio (KNO,) e agua a 100 °C ndo
foram eficientes para superar a dorméncia das sementes das trés esséncias.

Palavras-chave: germinagdo; escarificagdo; métodos alternativos; tratamentos pré-germinativos.

ABSTRACT - The objective of this study was to analyze different physico-chemical
methods for dormancy breaking of forest essences seeds that present intugment
impermeability: goat’s eye (Ormosia arborea); dragon’s eye (Adenanthera pavonina) and
cassia-rose (Cassia grandis). Seeds from different essences were submitted to mechanical
scarification, thermal scarification and chemical scarification. It was found that mechanical
scarification using sandpaper provided the most significant results concerning to seeds
germination of the three forest essences. Fire and sulfuric acid were also effective
methods in overcoming seed dormancy. Treatments with potassium nitrate (KNO,) and
water at 100 °C were not effective to overcome seeds dormancy of the three essences.
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1 INTRODUCAO

A multiplicagdo de arvores, nativas ou
exoticas, depende muitas vezes da quebra de
dorméncia das sementes, o que pode nao ser muito
simples de se obter.

A dormeéncia pode ser definida como um
fendmeno pelo qual sementes de uma determinada
espécie, mesmo estando viaveis e tendo as
condi¢oes favoraveis (luz, temperatura e oxigénio),
ndo germinam. A causa pode ser um ou mais
bloqueios a germinagdo e que podem variar
de intensidade. Do ponto de vista da planta,
a dorméncia ¢ benéfica, pois retarda a germinagdo
e a distribui no tempo, impedindo que a semente
germine em condi¢cdes ambientais desfavoraveis
(Carvalho e Nakagawa, 2000; Davide e
Silva, 2008).

Considerando a produg¢do de mudas,
o plantio em campo deve ser no menor espago
de tempo possivel, para isto, a germina¢ao deve
ser rapida e uniforme, para produzir mudas de
boa qualidade, diminuindo os prejuizos e os custos
de producao, para tanto, a utilizagdo de tratamentos
pré-germinativos assume grande importancia neste
intento (Guerra et al., 1982; Wendling et al., 2006;
Oliveira, 2007).

Com base nos mecanismos presumivelmente
envolvidos, a dorméncia de sementes pode ser
classificada em dois grandes grupos: enddgena
e exogena. A dorméncia endogena, que também
pode ser chamada de embrionaria, ¢ causada por
algum bloqueio a germinagdo relacionado ao proprio
embrido, mas queeventualmente pode envolver
tecidos extraembriondrios. A dorméncia exogena,
ou extraembrionaria, ¢ causada primariamente pelo
tegumento, pelo endocarpo, pelo pericarpo e/ou
por orgdos extraflorais, em geral com pouca ou
nenhuma participacdo direta do embrido na sua
quebra (Cardoso, 2004).

A dorméncia exogena ou tegumentar
¢ comum em espécies da familia Fabaceae
(Leguminosas), na qual estdo inseridos os géneros
das esséncias em estudo (Costa et al., 2010; Lima
et al., 2010). Os mecanismos envolvidos nesse tipo
de dorméncia sdo: impermeabilidade a agua e aos
gases; barreira mecanica a expansdo do embrido;
impedimento de lixiviagdo de inibidores do embrido
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e fornecimento de inibidores ao endosperma
(Grus, 1990; Figliolia e Pifia-Rodrigues, 1995;
Fowler e Bianchetti, 2000; Davide e Silva, 2008).

Para aumentar a taxa de germinagdo e
a uniformidade de emergéncia das plantas,
podem ser utilizados diversos tratamentos, tais como
escarificacdo fisica com uso de lixa ou agua a
diferentes temperaturas, calor seco, calor imido,
frio seco ou radiacdo, escarificagdo quimica com
solugdes 4acidas, enzimas ou solventes organicos
e substancias estimuladoras da germinacdo, como
o nitrato de potassio (KNO,) ou ainda reguladores
de crescimento (Radhamani et al., 1991 apud
Oliveira et al., 2006; Oliveira, 2007).

Braga Junior et al. (2007), ao avaliarem
tratamentos pré-germinativos de superacdo de
dorméncia de unidades de dispersdao de juazeiro
(Zizyphus joazeiro Mart.), observaram que o0s
tratamentos que propiciaram maxima emergéncia
de plantulas foram imersao de unidade de dispersao
em agua fria por 48 horas, imersao em agua a 70 °C
por trés minutos e escarificagdo manual com lixa,
para superar a dureza tegumentar.

Virios trabalhos sdo relatados utilizando
o acido sulfarico (H,SO,) em diferentes periodos,
como o principal produto quimico na superagdo
da dorméncia das sementes de esséncias florestais,
tais como em leucena (Leucaena diversifolia L.)
por Souza et al. (2007); sesbania [Sesbania
virgata (CAV.) Poir.] por Poletto et al. (2007);
barbatimao  (Stryphnodendron — adstringens e
S.  polyphyllum) por Martins et al. (2008);
olho-de-dragdo  (Adenanthera  pavonina)  por
Kissmann et al. (2008); pau-ferro (Caesalpinea ferrea
Mart. ex Tul. var. leiostachya Benth.) por Alves
et al. (2009); pau-de-jangada (Apeiba tibourbou
Aubl.) por Pacheco e Matos (2009); orelha-de-negro
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morang.) por
Aquino et al. (2009) e angico-de-bezerro (Piptadenia
moniliformis Benth.) por Azeredo et al. (2010).

A superagdo da dorméncia de sementes
de Dioclea violacea pode ser feita tanto por
escarificagdo quimica (3 a 5 horas em H,SO,)
como por escarificagdo mecanica, sendo a
ultima mais segura e viavel economicamente
(Zucareli et al., 2010). Resultado semelhante
foi obtido por Lopes et al. (1998) com Cassia
grandis, as sementes escarificadas mecanicamente,
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utilizando lixa d’agua, e quimicamente com acido
sulfarico, com tempo de imersdao de 60 minutos,
apresentaram os maiores valores de porcentagem e
velocidade de germinacdo das sementes, respectivamente.
Pacheco e Matos (2009), em estudo com Apeiba
tibourbou, identificaram os tratamentos de imersao
das sementes em dgua quente a 80 °C, choque
térmico (com ou sem hidratagcdo) e escarificagdo
quimica durante 1 minuto como os mais eficientes
na superac¢do da dorméncia para esta espécie.

Segundo Matheus et al. (2010), a escarificacdo
mecanicaconstitui-seemtratamentopré-germinativo
eficiente na superacdo da dorméncia de sementes
de Erythrina velutina e E. falcata, elevando
significativamente a velocidade de emergéncia
de plantulas das duas espécies. O uso de pungdo ou
lixa no tegumento das sementes de olho-de-cabra
(Ormosia arborea) também apresentou resultados
significativos na superacao da dorméncia conforme
foi observado por Figliolia e Crestana (1993).
Do mesmo modo a escarificagdio mecanica
sobre uma lixa ou superficie abrasiva também
melhora o processo germinativo das espécies
de sementes duras, tais como: pata-de-vaca
(Bauhinia divaricata L.) por Alves et al
(2004); chicha (Sterculia foetida L.) por Santos
et al. (2004) e barbatimdo (Stryphnodendron
adstringens ¢ S. polyphyllum) por Martins et
al. (2008).

A imersdo de sementes em nitrato de
potassio (KNO,), para fins de superagdo
de dorméncia, tem seu uso consagrado em
laboratorios, mas seu modo de a¢do ainda ¢
bastante discutido (Zaratin, 2002). Para Popinigis
(1985), o aumento da germinagdo das sementes com
a utilizagdo do nitrato de potassio (KNO,) pode estar
associado a maior disponibilidade de oxigénio
durante este processo. Outra explicacdo para
os resultados obtidos com o KNO, seria que
o contato deste sal com substancias existentes
no tegumento da semente, provocariam o0
amolecimento deste tecido, e propiciariam trocas
gasosas (Franke e Nabinger, 1996). O resultado
positivo no controle de dorméncia de sementes,
utilizando KNO,, foi observado nos trabalhos
de Lucena e Santos (1994) com pitanga
(Stenocalyx michellis); Ono et al. (1996) com
macadamia (Macadamia integrifolia) e Castro et
al. (1999) com marinheiro (Guarea guidonea).
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Em outros estudos, entretanto, o nitrato de
potassio ndo foi eficiente na quebra da
dorméncia em sementes. Os estudos em
questdo sao Alves et al. (2000) com duas
espécies de pata-de-vaca, Bauhinia monandra e
B. ungulata, e Dombroski et al. (2010) com pequi
(Caryocar brasiliense).

O objetivo deste trabalho foi analisar
diferentes métodos fisico-quimicos de quebra
de dorméncia em sementes de trés esséncias
florestais que apresentam impermeabilidade do
tegumento: olho-de-cabra (Ormosia arborea),
olho-de-dragdo (Adenanthera pavonina) e céssia-rosea
(Cassia grandis).

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no
Laboratério de Silvicultura da Universidade
Camilo Castelo Branco — UNICASTELO, Campus
Fernandopolis—SP. As sementes das espécies
utilizadas foram coletadas em Penapolis—SP
¢ doadas pela Flora Tieté, Ilocalizada na
mesma cidade.

As sementes olho-de-cabra (Ormosia arborea),
olho-de-dragdo (Adenanthera pavonina) e
cassia-rosea (Cassia grandis) foram submetidas
a diferentes técnicas (tratamentos) de superacdo
da dorméncia.

O delincamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, constando de seis
tratamentos com oito repeti¢des cada e dez sementes
por parcela. Sendo os tratamentos: 1- escarificacao
quimica com acido sulfurico (98%); 2- imersao
em nitrato de potassio (0,2%); 3- escarificagdo
térmica com fogo; 4- escarificagdo térmica com agua
a 100 °C; 5- escarificagdo mecanica (uso de lixa)
e 6- testemunha, na qual as sementes ndo passaram
por nenhum tratamento prévio.

A escarificacdo mecanica foi realizada
com a raspagem das sementes sobre a superficie
abrasiva de uma lixa n°® 80. Para o tratamento com
fogo, as sementes foram colocadas em um becker
com alcool, retiradas com uma pinga e colocadas
em contato com o fogo por 5 segundos e logo depois
colocadas em um becker com agua a temperatura
ambiente (28 °C) por 60 segundos.
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O tratamento com agua quente foi realizado
através do aquecimento em forno micro-ondas até
o ponto de fervura (100 °C) quando a mesma foi
derramada sobre as sementes no interior de um
becker por 5 segundos.

A escarificagdo quimica com acido sulftirico
(H,SO,) foi realizada em um becker, contendo o 4cido,
onde foram depositadas as sementes, que permaneceram
por 5 minutos, quando foram retiradas e dispostas
em uma gaze, formando uma trouxa, e amarradas
sob uma torneira que permaneceu ligada durante
24 horas com a finalidade de retirar o residuo
do H,SO,. No tratamento com KNO, (0,2%),
as sementes permaneceram 48 horas na solugao.

Apos a conclusdo das técnicas utilizadas
em cada um dos tratamentos, as sementes foram
dispostas em caixas do tipo “gerbox’ contendo como
substrato areia grossa lavada e esterilizada a 120 °C.

A avaliagdo foi iniciada quatro dias apos
a instalacdo do experimento, quando comecaram
a emergir as plantulas. As contagens das plantulas
emergidas foram realizadas a cada trés dias.
Ap6s 18 dias, o ensaio foi encerrado e os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores médios
da porcentagem de germinacdo das sementes de
olho-de-cabra submetidas a diferentes técnicas
de superacdo da dorméncia. Verifica-se que a
escarificagdo mecanica em lixa n° 80 induziu a
germinacao de forma mais eficiente que os demais
tratamentos. Houve, também, estimulo da germinagao
quando foi empregado fogo, embora inferior a lixa,
ndo havendo estimulo pronunciado nos tratamentos
com acido sulfurrico, nitrato de potassio e escarificagdo
com agua a 100 °C em relagao a testemunha.

Esses resultados corroboram os de Fowler
e Bianchetti (2000), que verificaram na espécie
Ormosia arborea, maior eficiéncia nos métodos
de escarificagdo mecanica com lixa de madeira
e a imersdo em acido sulfurico por 35 minutos.
Segundo Teixeira et al. (2009), as sementes de
O. arborea, sem tratamento para superar a
dorméncia, apresentam baixa taxa de germinagao,
e o tratamento com escarificacdo quimica através
da imersdo da semente em acido sulfurico (100%),
por duas horas, mostrou-se o mais eficiente para
a redu¢do dos mecanismos de dorméncia
desta espécie.
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Figura 1. Valores médios da porcentagem de germina¢ao de sementes da espécie olho-de-cabra (Ormosia arborea)
submetidas a diferentes métodos de supera¢do da dorméncia, Fernandépolis—SP, 2010.

Figure 1. Mean values for germination of goat’s eye seeds (Ormosia arborea) submitted to different methods to overcome

dormancy, Fernandopolis—SP, 2010.
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A escarificagdo mecanica pelo atrito
das sementes contra superficies abrasivas vem
sendo recomendada, com bons resultados
quanto a sua eficiéncia, para canafistula
(Peltophorum  dubium Sprenger Taubert) por
Perez et al. (1999) e espinilho (Acacia caven
Mol.) por Franco e Feltrin (1994). Também
Bianchetti e Ramos (1982) concluiram que
para a canafistula, pode ser utilizado o tratamento
de imersdo em acido sulfirico concentrado por
periodos de 4, 6 ¢ 8 minutos e o de escarificacdo
mecanica com lixa de 6xido de aluminio n® 80 por
2, 4 ou 6 segundos e que nao foi eficiente o
tratamento de imersdo em agua quente (90 °C) mais
repouso na mesma agua, fora do aquecimento,
por 24 horas.

A escarificagdo mecanica, o fogo e
o acido sulfurico demonstraram serem o0s
melhores métodos de superagdo da dorméncia
de sementes de Adenanthera pavonina, enquanto a
escarificagdo com agua a 100 °C e a solugdo de
nitrato de potéssio ndo foram eficientes em quebrar
a dorméncia destas sementes de olho-de-dragdo
(Figura 2). Segundo Ribeiro et al. (2009),
os tratamentos de imersdo em acido sulfurico

por 15 e 30 minutos e a escarificagdo mecéanica
mostraram-se os mais eficientes para superacdo da
dorméncia dessa espécie.

Para Rodrigues et al. (2009), com sementes
da espécie Adenanthera pavonina, a porcentagem
maxima de germinagdo foi com a imersio em
H,SO, durante 22 minutos ou abrasdo com lixa
por 20 segundos. Costa et al. (2010) afirmam
que para essa espécie, sementes submetidas a
fervura, por 5 e 10 minutos, ficaram deterioradas,
0 que impediu a germinagdo, sendo a imersdo das
sementes em acido sulfurico, por 5 e 10 minutos,
mais favoravel a superag¢ao da dorméncia.

Resultados semelhantes foram obtidos
para outra espécie de tegumento duro,
a paricarana (Bowdichia virgilioides). Segundo
Camargo ¢ Ferronato (1999), o tratamento mais
adequado para superar a dorméncia das
sementes dessa espécie foi a imersdo no acido
sulfurico por 5 minutos. A utilizagdo do acido
sulfurico concentrado no periodo de 5 e 10
minutos, seguido de lavagem em agua corrente,
foi o método mais efetivo para a quebra
da dorméncia de sementes de sucupira-preta
(Fowler e Bianchetti, 2000).
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Figura 2. Valores médios da porcentagem de germinag@o de sementes da espécie olho-de-dragio (Adenanthera pavonina)
submetidas a diferentes métodos de supera¢do da dorméncia, Fernandépolis—SP, 2010.

Figure 2. Mean values for germination of dragon’s eye seeds (Adenanthera pavonina) submitted to different methods to

overcome dormancy, Fernandépolis—SP, 2010.
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A germina¢do de Cassia grandis
foi estimulada quando as sementes foram
escarificadas em superficie abrasiva com lixa
n® 80 e fogo (Figura 3). Resultados semelhantes
para a escarificagdo mecanica foram obtidos
por Brum et al. (1995) com Acacia longifolia
Willd; Perez et al. (1999), com canafistula
(Peltophorum dubium) e Franga et al. (2007) com
juca (Caesalpinia ferrea). Para Escobar et al. (2010),
os tratamentos mais eficientes para superagdo da
dorméncia em sementes de espinilho (Acacia caven Mol.)
foram a escarificagdo mecanica com lixa de agua
n® 80 e o corte na regido opostaa micropila.

A utilizagdo de acido sulfurico, apesar de
diferir estatisticamente, mostrou tendéncia positiva
quanto a quebra de dorméncia das sementes de
Cassia grandis (Figura 3). Para Lopes et al.
(2003) o tratamento com acido sulftrico, em igual
periodo de imersdo, 5 minutos, mostrou-se adequado
na supera¢ao da dorméncia de sementes de espécie
do mesmo género, Cassia fistula.

O uso de agua a 100 °C, n2o foi efetivo
na quebra da dorméncia das sementes de Cassia
grandis (Figura 3), confirmando estudos realizados
por Melo e Rodolfo Junior (2006) com a mesma
espécie, no qual a imersdo das sementes em agua a

80 °C por 1, 3 e 5 minutos, ndo foi eficiente, embora
os resultados obtidos por estes autores tenham sido
mais drasticos, pois ndo obtiveram germinagao.

Um diferencial desta pesquisa foi a
inclusdo do nitrato de potassio e do fogo, como
tratamentos alternativos, para serem avaliados junto
com os tradicionais (escarificagdo com lixa, acido
sulfurico e agua a 100 °C) em espécies com sementes
de tegumento duro, estudando sua eficiéncia na
quebra da dorméncia das trés esséncias.

O uso do fogo mostrou-se eficiente,
pois foi considerado o melhor tratamento para
Adenanthera pavonina e Cassia grandis, € o
segundo melhor para Ormosia arborea.
Raros estudos utilizam esse tipo de tratamento,
tendo como exemplo o de Roth (1982), embora
o fogo, seja citado como um dos fatores ambientais
envolvidos na quebra da dorméncia de sementes
(Bryant, 1989).

Para o nitrato de potassio, os resultados nao
se mostraram interessantes para as trés esséncias
analisadas, embora houvesse uma indicagdo,
que em espécies leguminosas, de tegumento duro,
ha um impedimento para o transito aquoso e as trocas
gasosas, impossibilitando a embebicao da semente
e a oxigenagdo do embrido (Grus, 1990).
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Figura 3. Valores médios da porcentagem de germinacao de sementes da espécie cassia-rosea (Cassia grandis) submetidas
a diferentes métodos de superagdo da dorméncia, Fernand6polis—SP, 2010.

Figure 3. Mean values for germination of cassia-rose seeds (Cassia grandis) submitted to different methods to overcome

dormancy, Fernandopolis—SP, 2010.
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Desse modo, a embebi¢do em nitrato de
potéassio se apresentou como uma possibilidade
interessante, pois o contato desse sal com substancias
existentes no tegumento da semente provocaria o
amolecimento deste tecido e propiciaria as trocas
gasosas (Franke e Nabinger, 1996). Para Adenanthera
pavonina, por exemplo, o mecanismo provavel de
dorméncia ¢ a resisténcia dos envoltorios a difusdo
de 4gua e/ou gases ao embrido (Cardoso, 2004).

Dos outros tratamentos, incluidos neste
trabalho, dois (4cido sulfurico e lixa) confirmaram
sua eficiéncia na quebra da dorméncia de espécies
de tegumento duro (Figliolia e Pifia-Rodrigues,
1995; Oliveira, 2007). O outro tratamento, imersao
das sementes em agua a 100 °C, embora indicado para
varias espécies (Fowler e Bianchetti, 2000; Medeiros
e Abreu, 2005) ndo foi eficiente em relagdo ao
tratamento testemunha nas trés esséncias pesquisadas.

Sendo assim, dos tratamentos testados,
a escarificacdo mecanica com a utilizagdo de lixa
foi eficiente nas esséncias testadas, e a escarifica¢do
quimica, com o uso do acido sulfurico, foi considerado
o melhor tratamento para Adenanthera pavonina e
o segundo melhor para Cassia grandis.

O tratamento utilizando fogo, em razio
dos bons resultados apresentados nas esséncias
testadas, pode ser indicado como uma boa opgao,
pois apresenta algumas vantagens: baixo tempo de
conclusdo da técnica, custo baixo, simplicidade da
técnica e seguranca (em relagdo ao acido sulfurico,
relativo a acidentes ao manusea-lo). Essa técnica,
como sugestio, deve ter suas pesquisas aprofundadas
para a utilizagdo envolvendo maior nimero de
sementes por tempo de exposicao ao fogo, para se
conseguir sua efetivacao de uso.

4 CONCLUSOES

Para superagdo da dorméncia de sementes
sdo indicados os seguintes tratamentos para cada
uma das esséncias estudadas:

— Ormosia arborea (olho-de-cabra) — uso de lixa no
tegumento das sementes;

— Cassia grandis (cassia-résea) — a) uso de lixa
no tegumento das sementes ¢ b) uso do contato
com o fogo no tegumento da semente por 5
segundos, seguido da imersdo da mesma em agua
a temperatura ambiente (28 °C), por 60 segundos;
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— Adenanthera pavonina (olho-de-dragdo) — a) uso de
lixa no tegumento das sementes; b) imersdo em
acido sulfurico por 5 minutos, ¢ ¢) uso do
contato com o fogo no tegumento da semente
por 5 segundos, seguido da imersdo da mesma
em agua a temperatura ambiente (28 °C),
por 60 segundos;

— os tratamentos com nitrato de potassio (KNO,) e
agua fervente (100 °C) ndo foram eficientes para
superar a dorméncia das sementes das trés
esséncias estudadas.
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