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ASPECTOS FISIOLOGICOS DA GERMINACAO E DA QUALIDADE DE
PLANTULAS DE Schizolobium amazonicum EM RESPOSTA A ESCARIFICACAO
DAS SEMENTES EM LIXA E AGUA QUENTE!

Elizabeth Santos Cordeiro Shimizu2, Hugo Alves Pinheiro3, Marcelle Auday Costa‘ e
Benedito Gomes dos Santos Filho*

RESUMO — Sementes de Schizolobium amazonicum apresentam dorméncia fisica a qual pode ser quebrada
por diferentes métodos de escarificacdo. Nesta pesquisa, os efeitos da escarificacdo das sementes em lixa e
&gua quente sob os aspectos fisioldgicos relacionados a germinacéo das sementes e a qualidade das plantulas
obtidas foram avaliados. Sementes de S. amazonicum foram escarificadas pela (i) imersdo em agua a 100°C/
2 min e pela (ii) friccdo das sementes em lixa. Sementes ndo escarificadas foram utilizadas como testemunha.
As seguintes variaveis foram avaliadas: viabilidade dos tecidos (por meio do teste de tetrazolio), taxa de germinagéo,
indice de velocidade de germinacao (IVG), taxa de embebicao das sementes, deplecdo do endosperma e emergéncia,
uniformidade e acimulo de biomassa das plantulas resultantes. As sementes oriundas de ambos os tratamentos
foram igualmente coradas pelo tetrazélio. A escarificacdo em lixa resultou em maior germinagdo, maior IVG,
rapida embebicdo e deplecdo do endosperma em comparagéo as sementes escarificadas em dgua a 100°C/2 min.
A emergéncia de plantulas e o indice de emergéncia foram maiores em sementes escarificadas em lixa, cujas plantulas
apresentaram-se mais uniformes e com maior acimulo de biomassa que aquelas obtidas ap6s escarificagdo em
4gua a 100°C/2 min. Do exposto, a escarificacdo de sementes de paricd em lixa é mais eficiente na promocéo
da germinagéo e producgéao de plantulas uniformes.

Palavras-chave: Dorméncia fisica, Embebicéo e Endosperma.

PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF GERMINATION AND SEEDLING QUALITY
OF Schizolobium amazonicum IN RESPONSE TO SANDPAPER AND HOT
WATER SEED SCARIFICATION

ABSTRACT - Seeds of Schizolobium amazonicum present physical dormancy which can be broken through
different scarification methods. In this work, the effects of sandpaper and hot water seed scarification on
physiological aspects related to seed germination and seedling quality were evaluated. Seeds of S. amazonicum
were scarified by (i) immersion in water at 100°C/2 min and (ii) by scrubbing seeds on sandpaper. Non-
scarified seeds were used as control. The following variables were evaluated: tissue viability (by using tetrazolium
test), germination rate, speed germination index (SGI), seed imbibition rate, endosperm depletion, and seedling
emergence rate, uniformity and biomass accumulation. Seeds from both treatments were equally dyed by
tetrazolium. Seeds scarified on sandpaper showed higher germination rate, higher SGI, faster seed imbibition
and endosperm depletion than those scarified in water at 100°C/2 min. Seeds scarified on sandpaper presented
higher seedling emergence rate and emergence index, and their seedlings were more uniform and with greater
biomass than those obtained after scarification in water at 100°C/2 min. Therefore, scarification of parica
seeds on sandpaper is more efficient in promoting germination and production of uniform seedlings.

Keywords: Endosperm, Imbibition and Physical dormancy.
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1. INTRODUCAO

O parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby] é uma espécie florestal
pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia
Caesalpinoideae (BARNEBY, 1996) e popularmente
conhecido como guapuruvu, bageiro, fava divina, dentre
outros. Ocorre na Amazonia em florestas primarias e
secundarias de terra firme e varzea alta, principalmente
no Amazonas e no Para (MARQUES et al., 2004). Sua
madeira é leve e de processamento facil, comumente
utilizada na fabricacédo de palitos de fosforo, saltos
de calgcados, brinquedos, maquetes, embalagens leves,
etc. (FALESI; SANTOS, 1996; ROSA; PINHEIRO, 2001).
Dados sua importancia econdmica e seu rapido
crescimento, o parica tem sido recomendado para a
formacéo de plantios comerciais e, por essa razéo, a
demanda por mudas uniformes e de qualidade tem
aumentado consideravelmente.

Apesar de muitos protocolos de propagacdo de
parica por meio de cultura de tecidos e segmentos
caulinares (estacas) terem sido desenvolvidos nos ultimos
anos (ROSA; PINHEIRO, 2001; CORDEIROetal., 2007;
REIS et al., 2008), a producao de mudas é geralmente
realizada via seminifera. No entanto, quando as sementes
de paricé sdo semeadas sem que nenhum método de
escarificacdo tenha sido aplicado, a germinag&o ocorre
lentamente e a taxas reduzidas (MARUYAMA;
UGAMOTO, 1989). Para obtengéo de uma taxa de
germinacdo superior a 90%, um tempo prolongado, de
aproximadamente 2.310 dias, seria necessario (CRUZ;
CARVALHO, 2006). Portanto, o longo tempo requerido
para a obtencéo de alta taxa de germinagéo sem aplicagdo
de métodos de escarificagdo é uma forte evidéncia de
gue as sementes de parica sdo acometidas por uma
dorméncia fisica ou tequmentar capaz de limitar a rapida
e uniforme germinacao das sementes (BASKIN; BASKIN,
1998; CRUZ et al., 2001). Isto é um problema a obtengdo
de mudas uniformes e em qualidade para atender as
demandas de mercado.

De acordo com Fowler e Bianchetti (2000), a
dorméncia fisica de sementes pode ser quebrada pela
utilizacéo de acido sulfarico (H,SO,). Em parica, uma
taxa de germinacao de 92% foi obtida ap6s a incubacdo
das sementes em H,SO, concentrado por 60 min (CRUZ
etal., 2007). No entanto, o uso de acido sulfurico é
insalubre e, por isso, ndo recomendado ao produtor.
Alternativamente, a imersdo em agua quente pode ser
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utilizada e, nesse caso, as temperaturas entre 60 e 100°C
sdo comumente empregadas. A imersdo em agua a 80°C,
seguida da imersdo em 4gua na temperatura ambiente
por 18 h, foi um eficiente método para promover altas
taxas de germinagdo em Acacia longifolia (MEDEIROS;
ZANON, 1999) e Mimosa bimucronata (FOWLER;
CARPANEZZI, 1998). A imersao de sementes de
Schizolobium amazonicum em 4gua a 80°C e a 100°C,
por 2 min, seguida de embebicdo em agua por 24 h
(temperatura ambiente), resultou em 19,5 e 39,5% de
germinagdo, respectivamente, ap6s 12 dias do semeio.
Esses valores podem chegar a 91,5% apds a escarificacdo
das sementes em lixa, seguida de embebigdo em agua
destilada em temperatura ambiente por 24 h (CRUZ;
CARVALHO, 2006). Esses resultados sugerem claramente
que a escarificagdo das sementes em lixa e em agua
quente apresentam diferentes eficiéncias na quebra
da dorméncia tegumentar de parica. Com efeito, esses
métodos de escarificacdo devem influenciar
diferentemente o estabelecimento de plantulas e mudas.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar
as alterag@es fisioldgicas relacionadas a germinacéo
e a qualidade de plantulas de Schizolobium amazonicum
em funcdo da escarificacdo das sementes em lixa e em
agua quente. Como objetivos especificos, foram
avaliados os efeitos dos métodos de escarificacdo na
(i) germinacdo, (ii) embebic&o, (iii) viabilidade dos tecidos,
(iv) deplecdo do endosperma, (v) emergéncia, (vi)
uniformidade e no (vii) acimulo de biomassa nas
plantulas resultantes.

2. MATERIAL E METODOS

Sementes de parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) foram coletadas
na reserva indigena Parakand, Tucurui (03°46°04”’S,
49°40°227’0), sudeste do estado do Par4, Brasil. As
sementes foram armazenadas em camara Umida, a 15°C,
no Laboratério de Analise de Sementes Florestais
(Embrapa Amazodnia Oriental, Belém—PA), até a instalacéo
do experimento no Laboratério de Fisico-quimica (Centro
de Tecnologia Agropecuaria - ISARH, Universidade
Federal Rural da Amazonia, Belém-PA). Antes dos
experimentos definitivos, foi realizada a triagem das
sementes visando descartar aquelas imaturas e
deterioradas e as que apresentavam danos tegumentares.
As sementes foram imersas em hipoclorito de sédio
a2%, por 1 min, e lavadas em &4gua destilada para remogao
dessa solucd@o. Apos secagem em papel absorvente,
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as sementes foram utilizadas imediatamente nos diversos
testes de interesse. O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado, consistindo
de trés tratamentos: (i) sementes sem escarificagéo
(Controle), (ii) sementes escarificadas por imersdo em
agua destilada a 100 °C, por 2 min e (iii) sementes
escarificadas por fricgdo em lixa de madeira (nimero
180), na regido oposta ao eixo embrionario.

Para o teste de germinacao, as sementes foram
embebidas em dgua destilada por 24 h (a 25°C) e, em
seguida, dispostas em rolos de papel “germitest”,
umedecidos com agua destilada, no volume de 3 vezes
0 peso do papel (RAMOS et al., 2006). As sementes
foram incubadas em camara de germinagao (TE401, Tecnal,
Sao Paulo, Brasil) a 25°C e fotoperiodo de 12 h. Foram
utilizadas quatro repeti¢c6es de 25 sementes por
tratamento, sendo consideradas germinadas as sementes
cuja radicula apresentasse pelo menos 1 cm de
comprimento. O teste de germinacdo foi conduzido
pelo tempo necessario para a uniformizagao (estabilizagdo)
da germinagdo em pelo menos um dos tratamentos.
Os resultados foram expressos em percentagem de
geminacéo. O indice de velocidade de germinagéo (IVG)
foi determinado por contagens diarias das sementes
germinadas, conforme descrito nas RAS (BRASIL, 1992).

Para a determinacgédo da curva de embebicéo as
sementes de parica (controle e escarificadas) foram
pesadas para a obtencdo de seu peso inicial (P;). Em
seguida, foram imersas em agua destilada, a 25°C, na
proporcéo de 25 sementes para cada 400 mL de agua
destilada. A cada 12 h subseqientes, as sementes foram
secas em papel absorvente e novamente pesadas (pesos
temporais, P)). O teste foi realizado por um tempo total
de 72 h e aembebicéo (E) a cada tempo calculada de
acordo comaequagdo E = ((P,—P,)/P) x 100. Os resultados
foram expressos em percentagem.

A viabilidade dos tecidos foi averiguada pelo teste
de tetrazo6lio. Sementes de parica foram incubadas em
aguadestilada a 25°C, por 24 h, e, em seguida, separadas
em tegumento, endosperma e eixo embrionario +
cotilédones. Cada parte da semente foi imersa em solucao
de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazélio a 0,075% (pH 6,5),
a25°C, naauséncia completa de luz, por 3 h (SHIMIZU
etal., 2008). Asolugéo de tetrazolio foi removida por
lavagem em agua destilada. Foram consideradas viaveis
as sementes que apresentaram coloragéo vermelha
uniformemente distribuida nas estruturas das sementes
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(DELOUCHE etal., 1976; BRASIL, 1992). Neste teste,
foram utilizadas quatro repeti¢es de 25 sementes por
tratamento.

O consumo de reservas do endosperma (deplecéo
do endosperma) foi avaliado por meio das variagfes
nos seus pesos enquanto frescos e secos durante a
germinacao. Neste ensaio, sementes de parica (embebidas
em agua destilada a 25°C, por 24 h) foram incubadas
em camara de germinacdo como descrito para o teste
de germinacgdo. A cada dois dias (de um total de doze
dias), amostras de sementes foram coletadas, abertas,
e 0 endosperma remanescente extraido com auxilio de
uma espatula. O peso enquanto fresco foi obtido, e
as amostras submetidas a secagem em estufa com
circulagéo de ar, a 65°C, até massa constante, para
adeterminagdo de seu peso enquanto seco. Os resultados
foram expressos em grama de matéria fresca ou seca.

A emergéncia, a uniformidade e o acimulo de
biomassa pelas plantulas foram averiguados em casa
de vegetacdo por um periodo de 24 dias. As sementes
correspondentes a cada um dos tratamentos (sanitizadas
e embebidas) foram semeadas em bandejas de polietileno,
preenchidas com 3 kg de areia lavada e esterilizada
em autoclave (120°C, 15 min). As médias de temperatura
e umidade relativa diurnas do ar foram de 30°C e 85%,
respectivamente, enquanto a média diurna de radiacédo
incidente ao meio dia foi de 700 mmol m?s?. Aumidade
do substrato foi mantida pela adigdo diaria de 200 mL
de agua destilada em cada bandeja. A percentagem
de emergéncia e o Indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE) foram determinados de acordo com Maguire (1962).
Foram utilizadas quatro repeti¢des por tratamento,
constituidas de 25 sementes cada uma. A uniformidade
de emergéncia das plantulas foi verificada classificando-
se os individuos de cada bandeja (repeti¢ao) nas
seguintes classes: plantulas completas (PC; presenca
de radicula e raizes, hipocétilo, epicétilo, folhas jovens,
com ou sem cotilédones), plantulas incompletas (PIC,
presenca de radicula e raizes, hipocétilo, cotilédones,
com ou sem tegumento), sementes germinadas (SG,
radicula aparente e demais partes da semente envoltas
pelo tegumento), sementes mortas (SM; sementes nédo
germinadas e com tecidos visivelmente deteriorados)
e sementes ndo germinadas (SNG, sementes ndo
germinadas e com tecidos vivos). Afrequéncia relativa
de cada classe foi obtida por contagem direta do nimero
de individuos dentro de cada classe em relagéo ao total
de sementes por bandeja (25 sementes). Os dados foram
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expressos em percentagem. Em seguida, as plantulas
foram separadas de acordo com as estruturas (folhas,
hipocétilo, epicotilo, cotilédone, raizes e radicula), e
estas foram secas em estufa com circulacdo forgada
de ar, a 65°C, até massa constante, para a obtengao
de seus pesos enquanto secas.

As analises estatisticas levaram em conta o
delineamento inteiramente casualizado. Os dados de
percentagem de germinacao e deplecédo do endosperma
foram submetidos a analise de variancia, e as médias
dos tratamentos comparadas dentro de cada dia de
avaliacgdo pelo teste t-Student (P < 0,05). Apenas 0s
dados de germinacao e emergéncia foram transformados
para arco seno (x/100)%®°, embora os dados puros (em
percentagem) tenham sido apresentados nos graficos.
Para as curvas de embebicao, os dados foram submetidos
aanalise de variancia e aplicados a regresséo linear,
cujas significancias das equacdes foram averiguadas
pelo teste F (P < 0,05). Os dados de emergéncia, IE,
frequéncia relativa de estruturas pés-germinativas e
alocacéo de biomassa foram submetidos a anélise de
variancia, e as médias entre tratamentos de escarificacdo
comparadas pelo teste de Newman-Keuls (P < 0,05).
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3. RESULTADOS

A percentagem de germinagdo variou
significativamente entre os tratamentos de escarificacao
e em funcéo do tempo de germinacéo (Figura 1A). Nas
sementes escarificadas em lixa, a germinacao iniciou-se
a partir do 2° dia, e 0 pico maximo ocorreu no 8° dia
(94%), a partir do qual nenhum incremento significativo
na germinacdo foi observado, indicando a estabilizacdo
do processo (Figura 1A). As sementes escarificadas
em &gua a 100°C/2 min apresentaram germinacao lenta,
iniciada no 8° dia, e a méxima germinacao (20%) ocorreu
no 12°diade ensaio (Figura 1A). Nas sementes escarificadas
em lixa, 0 1G foi de 4,0+ 0,77 no 8°dia (Figura 1B), enquanto
este indice para as sementes escarificadas em agua
100°C/2min foi de apenas 0,49 + 0,23. As sementes ndo
escarificadas (controle) ndo germinaram no periodo de
12 dias e, por essarazéo, o IVG foi nulo (Figura 1A e 1B).

Nas sementes escarificadas em lixa ou em agua
100°C/2 min, uma coloragdo vermelha e uniformemente
distribuida foi observada no endosperma e eixo
embrionario (Figura 2), cujos tecidos apresentaram-se
firmes e sem danos aparentes. Uma pequena diferenca

(B)

—s=—Sem Esc.
=@=FEsc. Lixa
=Cm H20 10005

0 {2 e
a 2 4 (] 8 10 12

Tempo ( Dias)

Figura 1 - Germinagéo (A) e indice de velocidade de germinacéao (1VG; B) de sementes de S. amazonicum apés escarificagdo
em lixa (Esc. Lixa) e em agua quente (Esc. H,0 100°C). Asteriscos indicam diferenca significativa entre médias
do tratamento de escarificacdo (lixa ou &gua quente) e o controle (sementes néo escarificadas, Sem Esc.) quando
comparados no mesmo tempo (teste t — Student, P < 0,05). Os dados representam a média de quatro repeti¢es

+ erro padréao (EP).

Figure 1 — Germination (A) and speed germination index (SGI; B) of S. amazonicum seeds after scarification on sandpaper
(Scf. sandpaper) and hot water (Scf. H,0 100°C). Asterisks denote significant differences between mean of scarification
(sandpaper or hot water) and control (non scarified seeds, Sem Esc.) treatments compared at the same time
(Student t-test, P < 0.05). Data are the mean of four replicates + standard error (SE).
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de coloracédo foi observada nos cotilédones, de forma
gue as sementes escarificadas em agua 100°C/2 min
apresentaram auséncia de coloracéo vermelha em algumas
regides da borda cotiledonar. Em todo caso, mais de
75% das estruturas das sementes de ambos os tratamentos
reagiram positivamente ao tetrazolio (Figura 2).

Nas sementes nao escarificadas, os valores
médios de embebicdo foram praticamente constantes
ao longo do periodo de 72 h, com médias proximas
de zero (Figura 3). Portanto, independente do tempo
de embebicdo, as sementes ndo escarificadas ndo
absorveram quantidades consideraveis de agua (Figura 3).
Para as sementes escarificadas em lixa, a embebicédo
foi significativa ap6s 12 h da imerséo, com incrementos
répidos e significativos em cada tempo de avaliacéo
e estabilizagcdo aparente apds 72 h do tempo inicial.
Nesse caso, as sementes absorveram um volume de
agua correspondente a aproximadamente 200% de seu
peso inicial (Figura 3). Nas sementes escarificadas em
agua 100°C/2 min, a embebicdo iniciou-se 24 h apds
o inicio do teste; porém nessas sementes foi lenta e,
no final do periodo experimental (72 h), ndo houve
estabilizacdo do processo (Figura 3).
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As variagdes nas massas frescas e secas do
endosperma sugerem diferentes padrées de mobilizacéo
de reservas em funcdo da escarificacao, e tais diferencas
foram significativas a partir do segundo dia de avaliacéo
(Figura 4). Para sementes escarificadas em agua
100°C/2 min, o peso delas frescas variou de 3,48 g
(dia 0) para 2,72 g (dia 12), e o peso das sementes
secas de 1,42 (dia 0) para 1,06 g (dia 12), representando
uma deplecdo do endosperma de aproximadamente
22 e 27%, respectivamente, em relacdo ao tempo inicial
(Figura4A e 4B). Nas sementes escarificadas em lixa,
0 peso das frescas variou de 3,8 g (dia0) para0O g
(dia 10) e de 1,48 g (dia 0) par 0 g (dia 10), indicando
que o endosperma foi completamente exaurido durante
agerminacao (Figura 4A e 4B). Este teste nao foi realizado
com sementes nao escarificadas porque ndo germinaram
no periodo de 12 dias e nem apresentaram embebicao.

Quando as sementes escarificadas em lixa ou em
agua quente foram semeadas em areia lavada (em casa
de vegetacao), foi observado que, apds 24 dias do semeio,
a escarificacdo em lixa promoveu maior emergéncia
(E=97%) e IVE (4,36) que para aquelas escarificadas
eméaguaa 100°C/2 min (E=62%e IVE =1,60) (Tabela 1).

Figura 2 — Teste do tetrazélio em sementes de S. amazonicum ap6s escarificacio em lixa (Lixa) e em 4gua quente (Agua
100°C). As imagens sdo representativas de quatro repeti¢Oes e as abreviagoes referem-se a tegumento (teg), endosperma

(end), cotilédones (cot) e eixo embrionario (ee).

Figure 2 — Tetrazolium test in S. amazonicum seeds after sandpaper scarification (Esc. Lixa) and hot water (Agua 100°C).
Images represents four replicates and abbreviations refer to tequment (teg), endosperm (end), cotyledons (cot)

and embryo axis (ee).
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Figura 3 — Curvas de embebicao de sementes de S. amazonicum
apos escarificacdo em lixa (Esc. Lixa) e em dgua
quente (Esc. H,0 100°C). Sementes ndo escarificadas
(Sem Esc) foram usadas como controle. Os dados
representam a média de quatro repetigGes + EP.

Figure 3 — Imbibition curves of S. amazonicum seeds after
sandpaper scarification (Sandpaper scf.) and hot
water (water 100°C). Non-scarified seeds (No scf)
were used as control. Data are the mean of four
replicates + SE.

Quantitativamente, 83% das plantulas emergidas apos
escarificacdo em lixa foram consideradas PC e 14% foram
consideradas PI. N&o foram encontradas SG e SNG,
mas as SM totalizaram 3% (Tabela 1). Quanto as plantulas
obtidas ap0s a escarificagdo em agua a 100°C/2 min,
35% foram consideradas PC e 19% PI. Do restante das
sementes, 8% ainda se encontravam em germinagéo,
15% ndo germinaram (possivelmente dormentes) e 23%
apresentaram necrose tecidual (sementes mortas). A
biomassa acumulada diferiu entre tratamentos (Tabela 1),
de forma que os maiores acumulos de massa seca de
folhas (60%), epicétilo (76%), hipocétilo (71%) e raizes
(67%) foram observados em plantulas obtidas de sementes
escarificadas em lixa em relacdo aquelas escarificadas
em agua 100°C/2 min.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos para taxa de germinacao
das sementes escarificadas em lixa ou em dgua 100°C/
2 min foram similares aqueles encontrados previamente

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.4, p.791-800, 2011

SHIMIZU, E.S.C. et al.

(A) —@—Fzc Lixa
—O—Esc H2O 100°C

Massa frescai g)

Masgsaseca (g)

0.5 |

0.0

Tempo ( Dias )

Figura4—Variagdes namassa fresca (A) e seca (B) do endosperma
durante a germinacédo de sementes de S. amazonicum
escarificadas em lixa (Esc. Lixa) e em 4gua quente
(Esc. H,0 100°C). Asteriscos denotam diferencas
significativas entre tratamentos comparados no
mesmo tempo (teste t-Student, P < 0,05).

Figure 4 — Changes in endosperm fresh (A) and dry (B) matter
during germination of S. amazonicum seeds
sandpaper scarified (Sandpaper scf.) and hot water
(H,0 100°C scf). Asterisks denote significant
differences among treatments compared at the
same time (Student t-test, P < 0.05).
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Tabela 1 — Indicativos de vigor (Emergéncia, E; e indice de velocidade de emergéncia, IVE), uniformidade de emergéncia
(plantulas completas, PC; plantulas incompletas, PI; sementes germinadas, SG; sementes ndo germinadas, SNG;
e sementes mortas, SM) e acimulo de biomassa em plantulas de S. amazonicum.
Table 1 — Indicatives of vigor (Emergence, E; and speed emergence index, SEI), emergence uniformity (complete seedlings,
CS; incomplete seedlings, IS; germinated seeds, GS; non-germinated seeds, NGS; and dead seeds, DS) and biomass
accumulation in S. amazonicum seedlings.

Tratamentos
Indicativo Variaveis Sem escarificacdo Lixa Agua 100°C
Vigor E (%) n.d.* 97 + 2 a** 62 +3b
IVE n.d. 4,36 £ 0,5 a 1,60+ 0,28 b
Uniformidade de PC (%) n.d. 83+ 19 a 35+19b
Plantulas Pl (%) n.d. 14 £+ 2,0 a 19+6,6 b
SG (%) n.d. 0+0,0a 8+23b
SNG (%) 100 a 0+00c 15+ 3,0b
SM (%) n.d. 3+19a 23+4,4b
Biomassa Folhas (g) n.d. 3,568 £+ 0,44 a 1,43 + 0,33 b
Epicétilo (g) n.d. 0,85 + 0,07 a 0,20 £ 0,06 b
Hipocoétilo (g) n.d. 2,34 + 0,08 a 0,67 £ 0,11 b
Cotilédone (g) n.d. 0,86 + 0,07 a 1,27 £+ 0,13 b
Raiz (g) n.d. 1,77 £ 0,12 a 0,58 + 0,14 b
Radicula (g) n.d. - 0,04 £ 0,01

*n.d. — sementes ndo germinadas, e por isso os dados ndo foram determinados;
** Os dados referem-se as médias de quatro repeticdes (25 sementes cada) + erro-padrdo da média analisadas apds 24 dias do semeio. Letras
minUsculas diferentes denotam diferencas significativas (Newman-Keuls, P < 0,05) entre médias de uma mesma variavel em funcéo dos

tratamentos.

por Cruz e Carvalho (2006), inclusive com relagdo ao
tempo de estabilizagdo da germinagao para o tratamento
de escarificacdo em lixa, o que justificou a escolha
desse intervalo (12 dias) para os testes de germinacao
e a deplegdo do endosperma. Ademais, os resultados
obtidos demonstraram claramente que esses métodos
de escarificacdo apresentam diferentes eficiéncias na
quebra de dorméncia de sementes de parica (FALESI;
SANTOS, 1996; ROSA, 2000; CRUZ; CARVALHO, 2006).
A escarificacdo em lixa foi eficiente em promover a quebra
de dorméncia em Dimorphandra mollis (OLIVEIRA
etal., 2008), Acacia mearnsii (MARTINS-CORDER
etal., 1999) e em Bowdichia virgilioides (SMIDERLE
etal., 2003).

Em termos fisioldgicos, foi observado que o método
de escarificagdo em lixa promoveu maior vigor das
sementes, conforme demonstrado pelo maior 1\VG obtido
nesse tratamento. Dessa forma, sementes mais vigorosas
tendem a alcancar maiores taxas de germinagéo. Em
contraste, tratamentos de escarificagcdo em agua a
100 °C/2 min promoveram menor VG, resultado
semelhante aqueles obtidos para sementes de Mimosa
caesalpiniaefolia escarificadas em agua fervente por
2min (BRUNO etal., 2001), para sementes de Bauhinia
monandra e Bauhinia ungulata escarificadas em agua

a 80 °C (ALVES et al., 2000) e para sementes de
Peltophorum dubium (PEREZ et al., 1999) e Cassia
excelsa (JELLER; PEREZ, 1999) escarificadas em agua
fervente por 5 e 10 minutos.

Em sementes de Cassia excelsia escarificadas em
agua fervente por 5 minutos, foram observadas baixas
taxas de germinagdo e baixo IVG paralelos a maior
ocorréncia de danos as membranas celulares, causando
um incremento no extravasamento de eletrélitos e
exsudados (JELLER; PEREZ, 1999). Amorte das sementes
em func¢do da escarificagdo em agua quente foi também
observada em Senna siamea apds imersdo em agua
a45°C, por72e96 h (DUTRA etal., 2007), eem
Stylosanthes scabra, em que 100% das sementes foram
consideradas mortas ap0s a escarificagdo em agua
fervente por 1 min (ARAUJO, 2002). Portanto, as
diferentes eficiéncias dos tratamentos de escarificagdo
testados neste experimento poderiam estar relacionadas
a possiveis danos celulares em razdo da imersao das
sementes em agua quente. Isto ocasionaria danos as
membranas celulares e maior desnaturacio das enzimas
relacionadas a respiracao celular, podendo até ocasionar
a morte dos tecidos. Para testar essa hipoétese, as
sementes de parica foram submetidas ao teste de
tetrazélio, bastante utilizado em outras espécies florestais

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.4, p.791-800, 2011



798

(OLIVEIRA etal., 2005a,b; FERREIRA etal., 2001, 2004;
MENDONCA etal., 2001). O cloreto 2,3 5-trifenil-tetrazolio
€ um composto quimico que, ao reagir com cofatores
reduzidos (em especial o NADH) produzidos pelas
desidrogenases do Ciclo de Krebs, resulta na formacgao
de um complexo de coloracao avermelhada, indicando
atividade respiratéria e, portanto, tecido vivo
(DELOUCHE etal., 1976; BRASIL, 1992). Os resultados
obtidos neste trabalho indicaram atividade respiratoria
independente do método de escarificacéo utilizado,
uma vez que a coloracdo resultante foi uniforme em
todas as estruturas das sementes (endosperma,
cotilédones e eixo embrionario). Portanto, as diferencas
entre tratamentos de escarifica¢do foram ocasionadas
por fatores que ndo a morte dos tecidos.

Uma vez que os tratamentos de escarificacdo
utilizados nesse experimento ndo promoveram morte
dos tecidos, as diferengas no vigor (1VG) e nas taxas
de germinacgdo parecem estar mais relacionadas a
eficiéncia dos métodos de escarificagdo em promover
a embebicdo das sementes. Isso porque a germinagado
é completamente dependente da hidratagéo dos tecidos,
0 que resulta na retomada do metabolismo. Nesse caso,
o0 método de escarificagdo em lixa deve ter causado
pequenas fragmentacdes no tegumento da semente,
tornando-o mais permeavel ao influxo de agua durante
aembebicdo e, por essa razdo, a curva de embebicdo
para sementes submetidas a esse tratamento indicou
a rapida absorcdo de agua pelos tecidos e
consequentemente rapida deplecdo do endosperma.
Do contrario, a imersdo em agua a 100°C/2 min pode
ter enfraquecido o tegumento por causar uma alteracéo
no nimero de pontes de hidrogénio formadas entre
polissacarideos de parede, em especial entre microfibrilas
de celulose. No entanto, a combinagéo de temperatura
e tempo de imersao utilizado (dgua 100°C/2 min) foi
insuficiente para promover rapida embebicdo das
sementes e rapida deplecdo do endosperma; e
consequentemente baixa taxa de germinacao foi registrada
para as sementes deste tratamento.

As diferencas na mobilizagéo de reservas em razéo
das diferentes curvas de embebicdo em funcéo dos
tratamentos de escarificacio explicam as diferentes taxas
de germinagéo observadas. Isto porque, com a retomada
da hidratacdo dos tecidos, varias enzimas hidroliticas
sao ativadas ou sintetizadas de novo (BEWLEY; BLACK,
1994). Essas enzimas atuam na mobilizacéo de reservas
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das sementes, que, em leguminosas, ocorrem principalmente
naformade galactomananas e xiloglucanas (BUCKERIDGE,
2000). As galactomananas séo cadeias lineares de residuos
de manose unidas por ligac¢des glicosidicas -(1—4),
nas quais residuos de galactose sdo inseridos por ligagdes
o~(1—6) (BUCKERIDGE etal., 2000). As galactomananas
ocorrem tipicamente na parede celular das células do
endosperma de sementes de leguminosas, mas também
estdo presentes em sementes de espécies de outras
familias, como Compositae, Convolvulaceae, Annonaceae,
Malvaceae, Palmae e Umbelliferae (G UZMAN;
HERNANDEZ, 1982). Em Schizolobium parahyba, um
consumo de polissacarideos (galactomananas e mananas)
em diferentes fases da germinacgéo foi observado
(PETKOWICZ et al., 2007), de forma que, no sexto dia
ap6s a germinacdo, ndo foi encontrado residuo desses
polissacarideos, indicando completa mobilizagdo das
galactomananas. Resultados semelhantes foram
observados em Sesbania marginata, cuja total degradacéo
de galactomananas foi alcancada no sexto dia de
germinacdo (BUCKERIDGE; DIETRICH, 1996).
Comparando-se os resultados supracitados aqueles obtidos
neste experimento, é possivel inferir, mesmo néo tendo
determinado os teores de galactomananas, que as reservas
contidas no endosperma foram rapidamente mobilizadas
em sementes escarificadas em lixa e que esta mobilizacao
influenciou fortemente a alta taxa de germinacgéao das
sementes deste tratamento. Para as sementes escarificadas
em lixa, as variagBes observadas nos pesos do endosperma
fresco e seco indicaram que este tecido foi completamente
exaurido no décimo dia do inicio da germinagdo. Do
contrério, variagdes no peso do endosperma em sementes
escarificadas em dgua a 100°C/2 min indicaram baixa
mobilizacao de reservas por essas sementes, resultando
em menor germinagao. Arapida e uniforme germinacéo
das sementes em camara foi reproduzida em casa de
vegetacdo. Portanto, a escarificagdo em lixa resultou
em maior emergéncia, IVE e uniformidade de plantulas
e mudas, as quais apresentaram maior acimulo de biomassa
em todas as partes.

5. CONCLUSOES

O método de escarificacdo de sementes de parica
em lixa promove maior germinacao das sementes, rapida
embebicdo e deplecdo do endosperma. Este método
permite a producdo de plantulas mais uniformes,
completas e com maior biomassa que a escarificagcdo
das sementes em agua a 100°C.
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