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RESUMO

Caesalpinia ferrea é uma espécie arbdrea nativa que possui importancia em
programas de restauracgao florestal. Multiplica-se por sementes, as quais apresentam
dorméncia tegumentar, dificultando a propagacdo em viveiro. Diante do exposto,
objetivou-se verificar a eficiéncia da escarificacdo mecanica em cilindro rotativo para
a superacao de dorméncia de sementes de pau-ferro. O delineamento experimental
empregado foi o inteiramente ao acaso sendo avaliados seis tempos de
escarificacdo com lixa em cilindro rotativo (0, 5, 10, 15, 20 e 25 segundos), com
quatro repeticbes. Foi avaliado o indice de velocidade de germinagdo, primeira
contagem de germinacdo, porcentagens de germinacdo e de sementes mortas
acumuladas. Verificou-se que a escarificagdo mecanica com lixa em cilindro rotativo
€ uma técnica eficaz para a superacdo da dorméncia de sementes de pau-ferro,
sendo que o tempo de 15 segundos € o recomendado para a obtencdo de
germinacado mais rapida e com maiores percentuais acumulados. A escarificacédo
mecéanica com lixa em cilindro rotativo € uma pratica recomendada para a
propagacéao de pau-ferro em viveiro de producdo de mudas.

PALAVRAS-CHAVE : Caesalpinia ferrea, producédo de mudas, sementes florestais.

MECHANICAL SCARIFICATION WITH DRUM ROTATING IS VIAB LE FOR
OVERCOMING DORMANCY ON PAU-FERRO SEEDS

ABSTRACT
Caesalpinia ferrea is a native tree species that has importance in forest restoration
programs. Multiplied by seeds, which have cutaneous numbness, hindering the
spread in nursery. Given the above, aimed to check the mechanical scarification
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efficiency rotating cylinder to overcome dormancy pau-ferro seeds. The experimental
design was completely randomized and evaluated six times scarification with
sandpaper rotating cylinder (0, 5, 10, 15, 20 and 25 seconds), with four replications.
the germination speed index, first count, germination percentage and accumulated
dead seeds was evaluated. It was found that the mechanical scarification with
sandpaper rotating cylinder is an effective technique for overcoming dormancy pau-
ferro seeds, with the time of 15 seconds is recommended to obtain faster and with
greater cumulative percentage germination. Mechanical scarification with sandpaper
in rotating cylinder is a best practice for the spread of pau-ferro in seedling production
nursery.

KEYWORDS: Caesalpinia ferrea, seedling production, forest seeds.

INTRODUCAO

A exploragdo desordenada da mata atlantica faz com que ocorra a
necessidade de reparacdo aos danos causados ao meio ambiente. Neste contexto,
programas de restauracao florestal ttm demandado grandes quantidades de mudas
para atender aos diferentes cenarios que envolvem esta problematica (RODRIGUES
& BRANCALION, 2010).

Neste sentido, a pesquisa na area de tecnologia de sementes de espécies
florestais nativas possui grande importancia, pelo fato de fornecer informagcdes que
subsidiem a propagacao de mudas de qualidade visando a utilizacdo em programas
de restauracao florestal (BASKIN & BASKIN, 2014).

Uma espécie de ocorréncia natural em varios estados brasileiros e que possui
importancia para programas de recuperacao de areas degradadas, recomposicao de
areas desmatadas e de preservagdo permanente € Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.
(Fabaceae), também conhecida como pau-ferro (LORENZI, 2000; CARVALHO,
2003). Sua multiplicacdo ocorre por sementes, as quais apresentam germinacao
baixa e lenta e com baixos percentuais, refletindo em baixa porcentagem de
emergéncia em viveiro.

Este problema ocorre devido a impermeabilidade do tegumento, o qual
ocasiona um tipo de dorméncia caracterizada como tegumentar ou exdgena
(CARVALHO, 2003; FERREIRA & BORGHETTI, 2004; OLIVEIRA, 2012). Esta forma
de dorméncia é comum em sementes de algumas espécies florestais, em especial
da familia Fabaceae, devido a presenca de camada cerosa, deposicao de lignina e
de acidos graxos nas camadas de células palicadicas (MARCOS FILHO, 2005).
Como alternativa, existem técnicas que visam remover esta barreira fisica para que
se obtenham ganhos significativos nos percentuais de germinagdo, além da
diminuicdo do tempo entre a semeadura e emergéncia da plantula.

A literatura destaca resultados obtidos com diferentes metodologias para a
superacdo da dorméncia em sementes de C. ferrea, especialmente trabalhos
envolvendo o uso de acido sulfarico e lixa manual (BIRUEL et al., 2007; COELHO et
al., 2010; AVELINO et al., 2012; COELHO et al., 2013). Tais técnicas séo eficazes
para a superacdo da dorméncia tegumentar da semente, porém, de dificil
aplicabilidade pratica em viveiro, especialmente quando se trata da escarificacéo
acida. Cabe destacar que a escarificagdo com lixa € uma alternativa que possui boa
aplicabilidade em viveiro, contudo, necessita de adaptacfes para que possa se
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tornar eficiente e funcional para o viveirista, principalmente quando o objetivo é
produzir grande niumero de mudas.

Estudos envolvendo o uso de lixa para a superacdo da dorméncia de
sementes em outras espécies florestais mostraram resultados satisfatorios. Para
Hymenaea courbaril L., estudos mostraram que a escarificacdo mecanica manual é
adequada para a superagdo da dorméncia das sementes (FREITAS et al., 2013;
GOMES et al.,, 2013). O mesmo foi observado para Erythrina velutina Willd.
(SANTOS et al, 2013), Schizolobium parahyba (Vell), Enterolobium
contorstisiliquum (Vell.) Morong (ANDREANI JUNIOR et al., 2014), Parkinsonia
aculeata L. (AGRA et al., 2015) e Albizia pedicellaris (DC.) L. (FREIRE et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se verificar a eficiéncia da escarificacao
mecanica em cilindro rotativo para a superacdo da dorméncia de sementes de pau-
ferro.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes da espécie C. ferrea (pau-ferro), pertencentes ao
lote n43 de 2013, com pureza de 99%, umidade de 11,6% e massa de mil
sementes de 119,92 gramas. A coleta foi efetuada de cinco arvores matrizes (30°09’
43”S 53°35’ 07”0) localizadas no Municipio de Sa o Sepé, Rio Grande do Sul. Apos
a coleta e beneficiamento, o lote de sementes foi armazenado em camara fria-seca
com temperatura (6 a 9 °C) e umidade relativa do ar (30 a 60%) controladas até a
montagem do experimento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
seis tempos de escarificacdo com lixa (0, 5, 10, 15, 20 e 25 segundos), todos com
quatro repeticdes para cada tratamento. Para aplicacdo dos tratamentos foi utilizada
uma lixa (n° 80), dimensionada para um escarificador do tipo cilindro elétrico
(WEG®, com diametro de 20 cm e dotado de quatro hastes giratérias, com rotacdo
de 1725 rpm. Cada tratamento contou com 200 sementes, as quais foram
subdivididas em quatro repeticdes de 50 sementes, conforme metodologia descrita
por BRASIL (2013).

Cada repeticdo foi alocada no interior do cilindro, e posteriormente,
cronometrado os tempos de escarificacdo em lixa. Apds a aplicacdo dos
tratamentos, as sementes foram imersas em hipoclorito de sédio na concentragéo de
5% (v/v), lavadas e distribuidas em papel substrato do tipo Germitest®, e forma a
conter 50 sementes para cada repeticdo. O papel foi umidecido com agua destilada
na proporcao de duas vezes a sua massa e apos a colocacdo das sementes foi
levado para um germinador do tipo Mangelsdorf com temperatura de 25+1 °C, onde
permaneceu até o final das avaliacbes (BRASIL, 2013).

Foram avaliadas as seguintes varidveis: Germinagdo acumulada -
Realizado com quatro subamostras de 50 sementes, sendo as contagens realizadas
aos sete e 14 dias, conforme descrito por BRASIL (2013). O resultado da avaliagéo
foi expresso em porcentagem; Mortas acumulada - Realizada concomitantemente
com a germinagcdo acumulada, sendo que as sementes que ndo germinaram ou
continuavam firmes foram consideradas mortas (BRASIL, 2013). O resultado da
avaliacdo foi expresso em porcentagem; indice de velocidade de germinagdo
(IVG) — Para determinacdo do IVG efetuaram-se contagens diarias da germinacao,
até totalizar sete dias, sendo consideradas germinadas as sementes que
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apresentavam 2 mm ou mais de protrusdo da radicula. Os valores obtidos foram
calculados pela seguinte férmula: IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn, onde: IVG =
indice de velocidade de germinacao; G1, G2,... Gn = numero de plantulas normais
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N1,
N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem
(MAGUIRE, 1962); Primeira contagem de germinacéo — Realizada
simultaneamente com a primeira avaliacdo de germinacdo acumulada. Neste teste,
as plantulas consideradas normais que germinaram foram contadas e retiradas,
partindo do principio de que sdo mais vigorosas por germinarem mais rapidamente.
O resultado da avaliacao foi expresso em porcentagem; Condutividade elétrica -
Conduzido seguindo as recomendacdes de KRZYZANOWSKI et al. (1999), em que
cada tratamento foi subdividido em quatro repeticbes de 50 sementes, com massas
conhecidas, em recipientes com capacidade de 100 mL, adicionando-se 75 mL de
adgua destilada. Os recipientes foram mantidos em germinador com temperatura
ajustada para 25+1 °C por 24 horas. ApOGs o periodo, procedeu-se a leitura em
condutivimetro (Tecnal®). O resultado foi obtido por meio da diviséo da leitura pela
massa das sementes, sendo expresso em S cm™ g™.

ApGs as avaliagdes, os dados foram submetidos a regressédo na analise da
variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis responderam aos diferentes tempos de escarificagdo com
lixa n°® 80 em cilindro rotativo (Figuras 1 e 2).0 maior indice de velocidade de
germinacao (IVG) das sementes de C. ferrea foi obtido no tempo de 15 segundos de
escarificacdo com lixa (9,2), sendo que o ponto de maxima eficiéncia técnica (PMET)
foi observado em 14,8 segundos (Figura 1a).

Este resultado mostra que as sementes germinaram mais rapidamente
quando comparadas aos demais tratamentos, sendo que o indice foi 7,3 vezes
superior a testemunha (2,47), sem escarificacdo. Em sementes de Bumelia
obtusifolia Roem. & Schult. (Sapotaceae), NASCIMENTO (2013) também obteve o
maior IVG com o uso da escarificagdo mecanica com lixa. Comportamento
semelhante também foi obtido para Bixa orellana L. (Bixaceae), onde a escarificacédo
com lixa resultou em elevado IVG, o que permitiu melhor a expresséo do vigor das
sementes (PICOLOTTO et al., 2013).

A primeira contagem de germinacéo (73,8%) apresentou maiores percentuais
no tempo de 15 segundos de escarificagcdo com lixa em cilindro rotativo, sendo o
ponto maxima de eficiéncia técnica (PMET) obtido no tempo de 13,5 segundos. A
testemunha obteve apenas 28,8% de sementes germinadas, 45,05 pontos
percentuais a menos que o tempo de 15 segundos (Figura 1b). Este resultado de
vigor mostra a eficiéncia do método em promover a germinacdo mais rapida e com
elevados percentuais, possibilitando maiores chances de sucesso na emergéncia
das plantulas. Estudando metodologias para a superacdo da dorméncia em
sementes de B. orellana, PICOLOTTO et al. (2013) também constataram que a
escarificacdo com lixa foi uma das técnicas que contribuiu para os maiores
percentuais de germinagcdo acumulada.
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FIGURA 1 — indice de velocidade de germinacéo (a), primeira contagem de germinacao (b)
e condutividade elétrica (c) em sementes de C. ferrea submetidas a diferentes tempos de
escarificagcdo mecénica com lixa em cilindro rotativo. Santa Maria-RS, 2016.
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O conhecimento do potencial fisioldgico das sementes permite a producéo de
mudas com tamanho e qualidade uniformes, com vantagens no desenvolvimento
das plantas (KIKUTI & MARCOS FILHO, 2012). No caso de C. ferrea, os resultados
de vigor obtidos servem para reforcar a eficiéncia da escarificagdo mecanica como
alternativa para a superacdo da dorméncia das sementes com eficiéncia e rapidez.
Tendo em vista, que a superagcdo de dorméncia € uma das exigéncias para que se
obtenham mudas de qualidade, garantindo que a semente possa expressar O
potencial fisiol6gico durante o processo de germinacao.

Com relacdo a condutividade elétrica (Figura 1c), a concentracdo de
eletrélitos na solucéo exibiu relagdo direta e linear com o aumento dos tempos de
escarificacdo das sementes com lixa em cilindro rotativo. O aumento do tempo de
exposicao das sementes de C. ferrea a abrasividade da lixa, resultou no desgaste
crescente do tegumento, provavelmente pelo contato da lixa com as estruturas de
reserva da semente, principalmente nos dois maiores tempos de escarificacdo (20 e
25 segundos).

Nestes tempos, houve a diminuicdo do vigor das sementes, provavelmente
por danos causados ao embrido, refletindo na reducédo do IVG, primeira contagem
de germinacdo e germinacdo acumulada (Figuras la, 1b e 2a), além de elevar o
percentual de sementes mortas (Figura 2b). No tempo de 15 segundos de
escarificacdo, apesar de ocorrer aumento na concentracdo de eletrolitos quando
comparado aos menores tempos, aparentemente ndo houve danos ao embrido das
sementes, fato comprovado pelos melhores resultados de vigor e germinacao.
Adicionalmente, os resultados obtidos para o percentual de sementes mortas
acumulado mostram que 0s maiores danos ocorreram nos tempos de 20 e 25
segundos, tratamentos estes que apresentaram maior extravasamento de eletrolitos.

A germinagdao acumulada mostrou o0 mesmo modelo de equagéo do IVG e
primeira contagem de germinagdo. A maior germinagdo acumulada (74,2%) foi
obtida no tempo de 15 segundos de escarificagcdo com lixa em cilindro rotativo, com
PMET em 12,8 segundos (Figura 2a). Os valores obtidos sao considerados
satisfatorios para a espécie em estudo visando a propagacdo em larga escala. Esta
afirmacdo baseia-se na comparagdo com trabalhos envolvendo o uso da
escarificacdo acida, a qual € bastante agressiva ao tegumento, e que proporcionou
para a mesma espécie, germinagdo de no maximo 79% em imersdo por 60 minutos
(BIRUEL et al., 2007) e 64% em imerséao por 20 minutos (MEDEIROS et al., 2013).

Em sementes de E. contortisiliquum a escarificacdo manual com lixa foi a
técnica que resultou nos maiores percentuais de germinacdo das sementes, sendo
recomenda para a superacdo da dorméncia da espécie (FERREIRA et al., 2013).
Resultados satisfatorios com o uso de lixa também foram obtidos para B. obtusifolia,
onde a escarificacdo rendeu percentuais de germinacdo de 98%, sendo esta
considerada a técnica mais adequada para a superacdao da dorméncia tegumentar
da espécie (NASCIMENTO, 2013).

O percentual final de sementes mortas acumulado mostrou um
comportamento quadratico negativo, oposto ao da germinacdo, sendo que a partir
do tempo de 20 segundos este percentual apresentou valores elevados, fato que
provavelmente esteja associado ao dano mecanico em fungcédo do aumento do tempo
de exposicédo das sementes a lixa (Figura 2b). Este resultado é reforcado pela maior
condutividade elétrica obtida nos tempos de 20 e 25 segundos, 0 que mostra a
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associacdo entre o elevado extravasamento de eletrdlitos e o alto percentual de
sementes mortas.
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FIGURA 2 — Germinacdo acumulada (a) e mortas acumulada (b) em
sementes de C. ferrea submetidas a diferentes tempos de
escarificacdo mecanica com lixa em cilindro rotativo. Santa
Maria-RS, 2016.

Os resultados de germinacdo obtidos neste trabalho mostram a eficiéncia da
associacao entre lixa e cilindro rotativo na superagédo da dorméncia tegumentar das
sementes de C. ferrea. Por meio destas informagdes, a metodologia proposta neste
estudo pode ser recomendada como préatica para viveiros de producdo de mudas
gue venham a propagar esta espécie.
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CONCLUSAO
A escarificacdo mecéanica com lixa em cilindro rotativo é uma técnica eficaz
para a superacado da dorméncia de sementes de pau-ferro.
O tempo de 15 segundos de escarificacdo para as sementes de pau-ferro é
recomendado para a obtencdo de germinacdo mais rapida e com maiores
percentuais acumulados.
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