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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de tratamentos térmicos para superar a dorméncia
de sementes de Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. var. leiostachya Benth. O experimento foi conduzido
em camara de germina¢do do tipo Biochemical Oxigen Demand (BOD). Adotou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro repeticoes de 25 sementes. Os tratamentos
consistiram em imergir as sementes em agua aquecida (T1 - 27°C; T2 - 70°C; T3 - 80°C; T4 - 90°C
e T5 - 100°C). O tempo de imersdo foi de 5 minutos. Cada unidade experimental conteve 200 cm’de
vermiculita expandida distribuida em caixa gerbox. Realizaram-se andlises de variancia e de regressao,
ambas a 5,0% de significancia estatistica. Os tratamentos ndo influenciaram a emissdo de raizes laterais.
O tratamento cinco apresentou mais sementes embebidas (69,0%), germinadas (59,0%), emissoes de
parte aérea (56,0%) e IVG (2,12). Estes atributos aumentaram a medida que se elevou a temperatura de
imersdo. Conclui-se que a dorméncia das sementes de C. ferrea pode ser superada pela imersdo em agua
aquecida como tratamento pré-germinativo. A imersao de sementes em agua aquecida a 100°C por 5
minutos é eficiente para superar a dorméncia desta espécie.

Palavras-chave: Dorméncia; Germinagao; Temperatura.

ABSTRACT

Heat treatment for dormancy overcoming on seeds of Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul. This work aimed
to evaluate the influence of thermic treatments to break dormancy of Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.
seeds. The experiment was conducted in a germination chamber of Biochemical Oxygen Demand (BOD)
type. The statistical design was completely randomized with four repetitions of 25 seeds. The treatments
consisted of immersing the seeds in heated water (T1 - 27°C, T2 - 70°C, T3 - 80°C, T4 - 90°C and T5
- 100°C). The immersion time was 5 minutes. Each experimental unit contained 200 cm’ of expanded
vermiculite distributed in gerbox box. We performed analysis of variance and regression, both at the 5.0%
statistical significance. Treatments did not influence the emission of lateral roots. T5 Treatment presented
more imbibed seeds (69.0%), germinated seeds (59.0%), shoot emission (56.0%) and germination speed
index (2.12). These attributes increased as the raised temperature of immersion. We conclude that the
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dormancy of C. ferrea seeds can be overcome by immersion in heated water as pre-germinative treatment.
Immersing the seeds in heated water at 100 °C for 5 minutes is efficient to break dormancy of this species.

Keywords: Dormancy; Germination; Temperature.

INTRODUCAO

A crescente demanda por sementes e mudas de espécies lenhosas tem impulsionado o mercado
de propagac¢ao de plantas. Parte dessa demanda é proveniente da necessidade de reposicdo florestal de
atividades que exercem forte pressdo sobre o ambiente e de eventuais problemas ecoldgicos causados pela

extra¢do de bens nio renovaveis.

Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. (Fabaceae — Caesalpinioideae), popularmente conhecida como pau-
ferro ou jucd, é uma espécie lenhosa de copa arredondada, que ocorre naturalmente desde a Caatinga
nordestina até a floresta pluvial Atlantica no sudeste do Brasil (Lorenzi, 2020). As suas folhas sao bipinadas
de 15 a 19 cm de comprimento (Lorenzi, 2020), sendo encontrados frutos em torno de 7 a 10cm de
comprimento (Silva etal., 2017) e sementes nas formas alongada, obovada, angular e arredondada, variando
de 5a10 mm de comprimento e de 4 a 6 mm de largura (Lima et al., 2019). Extratos aquosos de seus frutos
e cascas sdo utilizados na medicina popular como analgésicos e para o tratamento de doengas inflamatorias
(Pereira et al., 2016). A espécie pode ser indicada na arborizagao de centros urbanos, construcio civil e em

programas de reflorestamento misto com finalidade de recuperagao de dreas degradadas (Lorenzi, 2020).

O tegumento das sementes de C. ferrea é duro e impermeavel, podendo prejudicar a absor¢ao de
4gua, retardar a germinagdo e desuniformizar a producio de mudas (Santana et al., 2011). E importante
salientar que a germinagao envolve o desenvolvimento de estruturas essenciais do embrido, iniciando com a
absorcdo de agua pela semente e terminando com o inicio do alongamento do eixo embrionario, identificado
através da protrusao da radicula (Lima et al., 2006; Fonseca e Jacobi, 2011). Assim, os principais fatores
que influenciam a germinacao sao a disponibilidade hidrica, oxigénio, intensidade luminosa, substrato e,

principalmente, temperatura.

A temperatura por sua vez, atua reativando reagdes metabdlicas essenciais aos processos de mobilizagao
de reservas e retomada do crescimento radicular, influenciando a velocidade de absor¢ao de agua, velocidade
e uniformidade de germinagdo (Oliveira et al., 2012). O emprego de tratamentos baseados na imersdo de
sementes em agua com variadas temperaturas é comum e de facil aplicacdo, podendo ser uma alternativa
viavel para a produgdo em larga escala de mudas em viveiros florestais. A eficiéncia da escarificagao térmica

depende da intensidade da dorméncia, variando entre espécies e procedéncias (Azeredo et al., 2010).

Diante da predominancia de pesquisas com abordagem estatistica qualitativa para a superagdo da
dorméncia de sementes florestais, torna-se essencial a modelagem da germinagdo em fungdo de tratamentos
de caracteristica quantitativa (Lafeta et al., 2017). Métodos praticos, eficazes e menos onerosos para a
superagdo da dorméncia de espécies nativas podem aumentar a germinagao e favorecer o estabelecimento
e producdo de mudas (Coelho et al., 2010). Pesquisas realizadas em laboratérios permitem determinar
condi¢des adequadas para o crescimento do embrido e emissdes de raizes e de parte aérea (Kondo et
al., 2011). Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de tratamentos térmicos para

superar a dorméncia de sementes de Caesalpinia ferrea.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 15, n. 1, p. 01-08, 2021 | ISSN 1981-8858



TRATAMENTOS TERMICOS PARA A SUPERACAO DA DORMENCIA EM SEMENTES DE Caesalpinia
ferrea MART. EX TUL. 3

MATERIAL E METODOS

Foram estabelecidas 25 arvores de C. ferrea para a coleta de frutos em fragmentos de Mata Atlantica,
em area do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — campus de Sao Jodo
Evangelista (IFMG/SJE), em agosto de 2014. As arvores selecionadas apresentavam altura total de 5a 10 m,
diametro a 1,30 m do solo superior a 20 cm e nenhum sinal aparente de injtrias ocasionadas pelo ataque
de insetos ou doengas. O clima da regido de coleta dos frutos é do tipo temperado chuvoso-mesotérmico
(com inverno seco e verdo chuvoso), classificado como Cwa pelo sistema de Koppen. As médias anuais de

temperatura e precipitacao sao de 20,2° C e 1.377 mm, respectivamente (Climate-data, 2019).

A coleta dos frutos foi manual e realizada sobre o solo, dispersos proximo as arvores selecionadas,
restringindo-se aqueles em condi¢ao de maturidade fisioldgica (coloragdo marrom-escura). Posteriormente,
foram acondicionados em sacos de papel Kraft e conduzidos ao Laboratério de Sementes do IFMG/SJE,
onde foi determinado o teor de umidade das sementes e sua respectiva triagem. O teor de umidade foi
determinado pelo método da estufaa 105°C por 24 horas (Brasil, 2009), com quatro amostras de 25 unidades
inteiras, ao passo que a triagem foi feita manualmente, isolando as sementes dos frutos e eliminando-se o

material que possuia alguma atrofia ou injuria para obter maior pureza fisica dos lotes.

As sementes ap0s a triagem foram desinfestadas com hipoclorito de s6dio (NaClO), com 2,0% de
cloro ativo, a 5,0% (v/v) durante trés minutos, depois enxaguadas com agua destilada e colocadas para secar
durante dez minutos sobre papel toalha. Optou-se pelo NaClO devido a sua agdo contra a proliferagdo
bacteriana (Lafeta et al., 2019).

O experimento foi conduzido em cdmara de germinagao do tipo Biochemical Oxigen Demand (BOD)
com fotoperiodo de 16 horas e temperatura de 30°C. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro repeticdes de 25 sementes, sendo os tratamentos assim constituidos: T1) Testemunha
— Imersao das sementes em agua a temperatura ambiente (27°C); T2) Imersdo das sementes em dgua aquecida
a 70 £ 2°C; T3) Imersdo das sementes em agua aquecida a 80 + 2°C; T4) Imersao das sementes em agua
aquecidaa 90 + 2°C e; T5) Imersdo das sementes em agua aquecida a 100 + 2°C. Foi empregado o Banho Maria
para o aquecimento de agua deionizada. O tempo de imersao foi de 5 minutos. A unidade experimental foi
constituida por 25 sementes. Esta quantidade foi definida conforme a capacidade da caixa gerbox (transparente,

com dimensdes de 11 x 11 x 3,5cm), recipiente empregado para a semeadura de C. ferrea.

Cada caixa gerbox foi previamente desinfestada com dlcool etilico 70% (v/v) e preenchida com 200
cm’ de vermiculita expandida superfina. A semeadura foi feita sob a superficie do substrato umedecido. As

caixas gerboxes foram fechadas com tampa proépria, totalizando 20 unidades experimentais.

As avaliagoes foram realizadas diariamente até a contagem final e estabilizacdo de todos os atributos
estudados (vigésimo quarto dia), registrando-se o niimero de sementes embebidas (Emb), germinacao (G,
protrusdo de radicula com pelo menos 1,0 cm de comprimento) e emissdes de parte aérea (EPA, elevagdao
de cotilédones folidceos de coloragdo verde-clara) e de raizes laterais (ERL, raizes secundarias emitidas
a partir da raiz principal). As sementes nido embebidas foram consideradas duras, pois mantiveram o
aspecto de recém semeadas. Calculou-se o indice de velocidade de germinagdo (IVG) conforme a férmula
de Maguire (1962):
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Gy Gy Gn
VG =—+—= 4 o 4 —
D, * D, e D,

Em que: G, G,e G, = niimero de sementes germinadas na primeira, segunda, até a ultima contagem

e; N, N,e N =numero de dias desde a primeira, segunda, até a tltima contagem.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Lilliefors, homogeneidade por Cochran,
analise de variancia (teste F), regressao e teste t. Testaram-se modelos de regressdo polinomial de primeiro
e segundo grau pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). A selecdo do melhor modelo
de regressdo para as andlises graficas subsequentes se embasou na significancia dos pardmetros pelo teste

t, menor erro padrao da estimativa percentual (S, %) e maior coeficiente de determinagéo ajustado ().

YX°

Para diagnodstico de efeito estatistico, empregou-se 5 % de significancia em todas as analises. Estas

foram efetuadas com auxilio dos softwares Excel e SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade de sementes pode variar em fungao de diferentes locais de coleta e os dados obtidos podem
auxiliar na diferenciacdo de procedéncias de C. ferrea. O teor de umidade das sementes foi de 9,9 + 0,2% e
esta dentro do intervalo de 5a 20% de agua, que é comum para a maioria das sementes ortodoxas (Lima et al.,
2006). Estes resultados estdo de acordo com o teor observado (9,9 + 1,7%) para sementes de C. ferrea coletadas
nos municipios de Januaria-MG e Sete Lagoas-MG por Fonseca e Jacobi (2011). Por outro lado, Nascimento

et al. (2014) verificaram um teor de 13,3% para o lote da mesma espécie, porém colhido em Areia — PB.

Todos os atributos avaliados apresentaram uma distribui¢ao normal e varidncias homogéneas. As
temperaturas de imersdo das sementes resultaram em germinagao e crescimento diferenciados de C ferrea.
O efeito estatistico significativo pelo teste F (p < 0,05) em nivel de tratamento foi observado em todos os
atributos avaliados, exceto para a emissao de raizes laterais (Tabela 1). A média e o desvio padrao deste

atributo foram de 30,0 e 11,5%, respectivamente.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos atributos avaliados em sementes de Caesalpinia férrea.

Emb. G ERL EPA IVG
Fontes de Varia¢io G.L.

QM. QM. QM. QM. QM.
Tratamentos 4 1065,2000°  783,2000°  280,0000™  741,2000°  1,0710°
Residuo 15 94,1333 145,0667 92,8000 142,4000 0,2303
CV__ (%) 21,7500 29,8100 32,1100 31,7400 32,5000

exp

‘(p £ 0,05); "(p > 0,05); CVexp = coeficiente de varia¢do experimental; Emb = sementes embebidas;
G = germinac¢ao; ERL = emissdo de raizes laterais; EPA = emissdo de parte aérea e; IVG = indice de
velocidade de germinagéo.
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Os dados nao possibilitaram o ajuste do modelo polinomial de segundo grau, apresentando
parametros ndo significativos pelo teste t (p > 0,05). Apenas os coeficientes angulares das equagdes
provenientes do ajuste do modelo polinomial de primeiro grau apresentaram significancia estatistica. Logo,
o modelo linear simples foi novamente ajustado com intercepto nulo (Tabela 2). O comportamento linear
e correspondéncia biunivoca foram observados no intervalo entre 27 e 100°C para todos os atributos,
demonstrando a dependéncia da embebicao, germinagado, emissdo de parte aérea e IVG quanto as variagdes
de temperatura de imersao como tratamento pré-germinativo (Figura 1). Os coeficientes de determinagao
ajustados foram elevados (superior a 0,85) e os valores estimados pelas equagdes foram semelhantes aos
observados conforme teste t (p > 0,05). Isto possui grande importéancia pratica, pois as equagdes explicam
parte expressiva da variabilidade dos atributos e podem ser utilizadas como ferramenta de apoio aos

viveiristas na produ¢ao de mudas.

Tabela 2. Estatisticas dos ajustes realizados para a estimacao dos
atributos avaliados em sementes de Caesalpinia ferrea em fungdo da
temperatura de imersao como tratamento pré-germinativo.

Atributos Bem G EPA VG
Nulo Nulo Nulo Nulo

0,5949 0,5367" 0,5022" 0,0197°

0,8900 0,8600 0,8600 0,8600

Sox (%) 12,1400 13,0500 12,5300 0,4800

(p < 0,05); “”, em que “y” representa a estimativa dos atributos avaliados em
func¢do da temperatura de imersio das sementes (“T”) em graus Célsius (°C);
Emb = sementes embebidas; G = germinac¢éo; EPA = emissdo de parte aérea
e; IVG = indice de velocidade de germinagio.

100 - 100 -
£ 75 - = - N -
2 5 50 = 5 49 3
= 50 4 38 2 50 -
z n - 5 B
£ 25 - E 25
0 0
27 70 80 90 100 27 70 80 90 100
Temperaturas (°C) Temperaturas (°C)
100 - 4 =
e | g
b 7 36 o ? 18 2.1
w7 32 a 08 o
£ a5 2 k-
- 0
27 70 80 90 100

27 70 BD 90 100
Temperaturas (°C)

Temperaturas (°C)

Figura 1. Representacdo grafica dos atributos avaliados em sementes de
Caesalpinia ferrea.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 15, n. 1, p. 01-08, 2021 | ISSN 1981-8858



Bruno Oliveira Lafeta, Fabiana Martins Lopes, Mariany Augusta Figueiredo, Roniel Fernandes Dias de Azevedo,
6 Nivea Fransuelli da Silva Madureira, Wemerson Marcelo Gongalves Silva

A analise de uma ampla variagao entre tratamentos quantitativos permitiu modelar com precisao a
supera¢do da dorméncia de C. ferrea. A modelagem demonstrou potencialidade para melhor compreensao
da germinacao a medida que aumenta a temperatura de imersao de sementes como pré-tratamento. A
dorméncia tegumentar das sementes foi comprovada face a dificuldade de embebigdo das sementes em
agua e, consequentemente, menor germina¢do no tratamento testemunha (Figura 1). Foi necessario o
aumento da temperatura de imersdo das sementes para favorecer a entrada de agua e trocas gasosas entre
ambiente e embrido. O tegumento impermeavel das sementes pode ter oferecido uma resisténcia fisica ao
crescimento do embrido, que permaneceu latente. Salienta-se que esta impermeabilizacdo é maxima por
ocasido da maturacdo fisiologica das sementes, momento em que se perde agua e acumula matéria seca
(Nakagawa et al., 2007; Martins et al., 2011). Ao considerar todos os tratamentos, 90,6% das sementes

embebidas também germinaram.

A imersdo das sementes em agua aquecida a 100 + 2°C por 5 minutos apresentou mais sementes
embebidas (69,0%), germinadas (59,0%) e emissoes de parteaérea (56,0%) na contagem final. Este tratamento
apresentou o maior IVG (2,12), fornecendo indicios de uma germinagdo mais rapida e uniforme, além do
desenvolvimento de plantulas vigorosas (Medeiros Filho et al., 2005). Segundo Scalon et al. (2011), maiores
IVG’s reduzem o tempo de permanéncia das mudas em viveiros, diminui custos, aumenta a qualidade das

atividades florestais e viabiliza a comercializagao.

A equaciao que evidenciou a reta mais inclinada foi a das sementes embebidas, seguida da germinacao,
emissdo de parte aérea e IVG (Figura 1). Estes atributos tenderam ao aumento a medida que se elevou a
temperatura de imersdo. A embebicdo das sementes submetidas a temperatura de 100 + 2°C iniciou no
primeiro dia de contagem, seguida da germinac¢do (quinto dia) e emissoes de parte aérea (sétimo dia) e
de raizes laterais (nono dia) (Figura 2). Aos 10 e 14 dias apds a semeadura, a embebigdo e germinagao se
mantiveram estaveis em todos os tratamentos, respectivamente. As sementes do tratamento testemunha
apresentaram uma germinacao lenta e distribuida durante todo o periodo. Comportamento este, que foi

similar ao observado por Coelho et al. (2010) para sementes de C. ferrea.

Os tratamentos térmicos foram eficientes para a superagdo da dorméncia tegumentar da espécie
em estudo. Isso é relevante, pois sdo métodos de baixo custo, pouca laboriosidade e responsivos quanto
a germinacdo (Lafeta et al., 2017). Para a propagacdo de C. ferrea em escala comercial, a escarificagdo
do tegumento através da imersao das sementes em dgua aquecida a 100 * 2°C por 5 minutos pode ser
recomendada a fim de se otimizar sua germinagdo. Os resultados obtidos podem fornecer subsidios
importantes para futuras pesquisas sobre a tecnologia de sementes e a produgdo de mudas de espécies
florestais nativas. Ressalta-se a necessidade de mais estudos sobre a germinagdo desta espécie, visando
complementar informagdes sobre sua propagacdo, que ainda ndo se encontra descrita nas Regras para
Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2009).
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Figura 2. Etapas desde a embebi¢ao da semente até o desenvolvimento da plantula de C. ferrea. a — embebicdo

ap6s 1 dia; b - germinacdo (protrusao de radicula) apds 5 dias; ¢ — emissdo de parte aérea apds 7 dias; d -
emissdo de raizes laterais apds 9 dias; e — plantula sadia apds 24 dias.

CONCLUSOES

A dorméncia das sementes de C. ferrea pode ser superada pela imersdao em agua aquecida como

tratamento pré-germinativo.

A imersao das sementes em dgua aquecida a 100 + 2°C por 5 minutos ¢ eficiente para superar a

dorméncia de C. ferrea.
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