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RESUMO: O Brasil representa um dos paises com maior biodiversidade, abrigando cerca de
30% da fauna e flora mundial. Dentre a ampla biodiversidade vegetal observada no cerrado
brasileiro, destaca-se as espécies Annona crassiflora, Caryocar brasiliense e Hymenaea
courbaril. Tais espécies apresentam relevante destaque em funcdo da sua contribuicdo na
manutencdo da biogecenose e em aspectos econdmicos, bem como sdo apreciados em
processos de recuperacdo de areas degradas por atividades antropicas. Uma das etapas
fundamentais em processos de recuperacdo de &reas degradadas corresponde a producdo de
mudas em viveiros em larga escala. No processo de producdo de mudas de espécies nativas, a
superacdo da dorméncia de sementes tem sido um dos grandes desafios enfrentados. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes métodos artificiais no
processo de superacdo da dorméncia de A. crassiflora, C. brasiliense e H. courbaril visando
agregar conhecimento as técnicas artificiais para producao de mudas nativas em viveiros. Para
superacdo de dorméncia de sementes de A. crassiflora, foram empregados tratamentos
térmicos, choque térmico, escarificacdo quimica (H2SO4) e fisica, bem como imerséo em
acido giberélico (Gas). Para superacdo de dorméncia de C. brasiliensis foram empregados
tratamentos térmicos, choque térmico e imersdo em Gas combinado com tratamento térmico.
Para superagdo de dorméncia de H. courbaril foram usados tratamentos térmicos, choque
térmico, escarificacdo quimica (H2SOs) e fisica. Nenhum dos tratamentos artificiais adotados
para superac¢do de dorméncia de A. crassiflora e C. brasiliense foram eficientes. Escarificagéo
quimica com 100% (73,33%) e 80% (76,63%) H.SOs por 20 minutos de exposi¢éo,
tratamento térmico na temperatura de 100°C (80,00% - 20 minutos de exposi¢do), bem como
escarificacdo fisica (73,35%) foram eficientes para superagdo de dorméncia de sementes de H.
courbaril. Nas condicBes experimentais testadas e nos métodos utilizados, ndo foram
observados métodos eficazes para superar dorméncia de A. crassiflora e C. brasiliensis.
Métodos de escarificagdo quimica e fisica, bem como abordagens térmicas demonstraram ser
efetivas para superacdo de dorméncia de H. courbaril.
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ABSTRACT: Brazil represents one of the countries with the greatest biodiversity, home to
around 30% of the world's fauna and flora. Among the wide plant biodiversity observed in the
Brazilian savannah, the species Annona crassiflora, Caryocar brasiliense and Hymenaea
courbaril stand out. Such species have a relevant prominence due to their contribution to the
maintenance of biogecenosis and in economic aspects, as well as being appreciated in the
recovery processes of areas degraded by human activities. One of the fundamental steps in the
recovery of degraded areas is the production of seedlings in large-scale nurseries. In the
production process of seedlings of native species, overcoming seed dormancy has been one of
the great challenges faced. In this sense, the present work had as objective to evaluate
different artificial methods in the dormancy overcoming process of A. crassiflora, C.
brasiliense and H. courbaril aiming to add knowledge to the artificial techniques to produce
native seedlings in nurseries. To overcome dormancy of A. crassiflora seeds, heat treatments,
thermal shock, chemical scarification (H2SOs) and physics were used, as well as immersion in
gibberellic acid (Gaz). To overcome dormancy of C. brasiliense, heat treatments, thermal
shock and immersion in Gaz combined with heat treatment were used. To overcome the
dormancy of H. courbaril, heat treatments, thermal shock, chemical scarification (H.SO4) and
physics were used. None of the artificial treatments adopted to overcome dormancy of A.
crassiflora and C. brasiliense were efficient. Chemical scarification with 100% (73.33%) and
80% (76.63%) H2SO4 for 20 minutes of exposure, heat treatment at 100°C (80.00% - 20
minutes of exposure), as well as scarification (73.35%) were efficient to overcome dormancy
of H. courbaril seeds. In the experimental conditions tested and, in the methods used, no
effective methods were observed to overcome dormancy of A. crassiflora and C. brasiliense.
Chemical and physical scarification methods, as well as thermal approaches, proved to be
effective for overcoming dormancy of H. courbaril.

Keywords: Annona crassiflora; Caryocar brasiliense; Hymenaea courbaril.

1. INTRODUCAO

O Brasil representa um dos paises com maior biodiversidade, abrigando cerca de 30%
da fauna e flora mundial (SILVA et al., 1994). A grande biodiversidade brasileira esta
distribuida de acordo com as adaptacdes das espécies inerentes ao clima, em 8 biomas, a
saber, Floresta Amazo6nica, Mata Atlantica, Mata das Araucarias, Pantanal, Cerrado, Caatinga,
Pampas e Mata dos cocais. O cerrado se destaca como o0 segundo maior bioma brasileiro,
ocupando area de 207 milhdes de hectares, englobando grande parte do territorio brasileiro,
que inclui Goiés, Minas Gerais, Tocantins, Bahia, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rondbnia e
Distrito Federal, além de apresentar resquicios de sua flora em Roraima, Amapa, Para e Sao
Paulo (VARGA e HUNGRIA, 1997).

Sendo considerado um dos hotspot mundiais o cerrado é considerado a savana mais
rica em questdo de biodiversidade, abrigando grande patrimonio biologico em fauna e flora,

apresentando mais de 11 mil espécies vegetais. A vegetacdo nativa é caracteristica, composta
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de arvores de pequeno e médio porte, com caules retorcidos, casca espessa e raizes profundas.
Além disso, a vegetacdo apresenta distribuicdo irregular, juntamente com gramineas
(VARGAS e HUNGRIA, 1997; AVIDOS e FERREIRA, 2000).

Em func¢do do clima predominante e as caracteristicas do solo, as espécies vegetais que
vivem nesse ambiente, apresentam caracteristicas adaptativas que permitem a perpetuacdo da
espécie. Atualmente existem mais de 12 600 espécies vegetais vasculares no cerrado (EITEN,
1994; MACHADO et al., 2008).

Dentre a ampla biodiversidade vegetal observada no cerrado brasileiro, destaca-se as
espécies Annona crassiflora, Caryocar brasiliense e Hymenaea courbaril. Tais espécies
apresentam relevante destague em fun¢do da sua contribuicdo na manutencdo da biogecenose
e em aspectos econdmicos (LORENZI et al., 2016).

A. crassiflora, conhecida popularmente como araticum, araticum-cortica, araticum-de-
boia, araticum-dos-grandes, araticum-do-campo, cabega-de-negro, pinha-do-cerrado, bruto e
marolo (ALMEIDA, SILVA, RIBEIRO, 1987; LORENZI, 2016), representa uma das
espécies vegetais mais encontradas nas diferentes fitofisionomias do cerrado, que incluem
Matas de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) e Veredas, com ampla distribuicdo em
vérios estados brasileiros como, Minas Gerais, Para, Tocantins, Maranhdo, Bahia, Mato
Grosso, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parand (LORENZI, 2016).

A. crassiflora apresenta porte arbéreo entre 4 e 8 metros e é encontrado principalmente
em terrenos arenosos, apresentando caracteristica decidua, heliofita e é classificada como
xeroéfita seletiva (LORENZI, 2009). Apresenta caule geralmente tortuoso de 20 a 30 cm de
didmetro, revestido por suber aspero e corticoso que resiste ao fogo. Folhas crasso-
membranosas, glaucas e ferruginea-hirsutas quando jovens. Flores solitéarias, auxiliares, com
pétalas engrossadas e carnosas. O fruto € do tipo baga subglobosa, de superficie tomentosa e
tuberculada ou papilhosa, contendo polpa levemente adocicada e de cheiro agradavel
(LORENZI, 2009).

Em relacdo a madeira, A. crassiflora é pouco apreciada em construcdes rurais devido a
baixa durabilidade, sendo usada apenas para preenchimento interno de portas (LORENZI,
2016). Em se tratando do fruto, a espécie € explorada para fins alimenticios in natura, sendo
ainda aplicadas na confeccdo de sorvetes, sucos, geleias, licores e recheio de bolos
(LORENZI, 2016). Além de fins alimenticios, as sementes de araticum sdo utilizadas contra

infecgOes que resultam em diarreia (ALMEIDA, 1987), bem como sequestradores de radicais
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livres (extrato etandlico da semente e epicarpo), atuando como potencial agente antioxidante,
prevenindo doencas associadas a instabilidade genética (ROESLER et al., 2007).

C. brasiliense é conhecido popularmente como, pequi, pequerim, améndoa-de-
espinho, grdo-de-cavalo, pequia, pequid-pedra, piquid, piquid-bravo e suari (SILVA,
LEONEL, 2017). Os pequizeiros estdo distribuidos em areas de campo, cerrado ou cerrado,
em regides de Minas Gerais, Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
sul, Sdo Paulo, Para, Tocantins e Parand, ndo sendo uma espécie exclusiva do Brasil, podendo
também ser encontrada em outros paises, como, Costa Rica e Paraguai (ALMEIDA,; SILVA,
1994; ARAUJO, 1995).

O pequizeiro é pertencente a familia Caryocaraceae, tendo porte arbdéreo médio,
podendo atingir até 10 m de altura, florescendo entre 0s meses de junho & outubro e
frutificando entre agosto e janeiro (ALMEIDA e SILVA, 1994). O fruto é recoberto por uma
casca fina, de cor verde-acinzentada que constitui o exocarpo. O mesocarpo, rico em tanino, é
pouco fibroso, envolvendo de um a quatro putamens. O endocarpo é constituido por espinhos
e filamentos, sendo este de aspecto rigido e lenhoso, alojando geralmente, uma semente
oleaginosa de cor branca (améndoa). Suas sementes duras sdo protegidas pelo endocarpo
lignificado e lenhoso, com revestimento de acleos finos e resistentes (CORREA et al., 2008).

Segundo Rodrigues e Carvalho (2001) o pequi é apreciado em aspectos medicinais na
cultura popular, sendo o dleo da castanha utilizado para tratamento de asma, bronguite e
coqueluche, o caroco para asma, bronquite, cogueluche e resfriados. Tal espécie representa
grande importancia na dieta humana, bem como na alimentacédo de varias espécies do cerrado.

Conhecido popularmente como jatoba-da-mata, jatobd, jatai, jatai-amarelo, jatai-peba,
jatai-vermelho, jitai, farinheira, jataiba, burandam, imbilva, jatoba-middo e jatoba-da-catinga
H. courbaril configura-se uma espécie vegetal da familia Leguminosaea-Caesalpinoideae
(SABINO et al., 2019; LORENZI, 2016). De porte arbéreo, sua altura pode variar entre 15 a
20 metros, com até 1 metro de didmetro, apresentando folhas compostas bifolioladas, e frutos
com 2 a 4 sementes (LORENZI, 2016). O fruto contém farinha, sendo esta explorada pelo
homem, bem como utilizada para subsisténcia da fauna nativa.

Além de aspecto econémico voltado para o comercio do fruto e a farinha, a madeira de
jatoba também ¢ apreciada em projetos de construcédo civil, apresentando também, potencial
ornamental em vias urbanas (LORENZI, 2016).

A. crassiflora, C. brasiliensis e H. courbaril por serem espécies encontradas em areas
de cerrado, sdo comumente apreciadas em processos de recuperacdo de areas degradadas em

ambientes de cerrado intensamente antropizados. No entanto, para que ocorra a perpetuacédo
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das espécies, muitas precisam passar pelo processo de superacdo de dorméncia para que possa
germinar (ROBERTS, 1972). Fatores tais como, embrido imaturo ou rudimentar,
impermeabilidade ao oxigénio, impermeabilidade a agua, restricbes mecanicas, embrido
dormente e presenca de substancias inibidoras do desenvolvimento, influenciam diretamente
no processo de dorméncia e germinagdo de espécies nativas (FOWLER e BIANCHETTI,
2000; LOPES; DIAS; MACEDO, 2004).

Uma das etapas fundamentais em processos de recuperacdo de areas degradadas
corresponde a producdo de mudas em viveiros em larga escala. No processo de producao de
mudas de espécies nativas, a superacdo da dorméncia de sementes tem sido um dos grandes
desafios enfrentados (FONSECA e ABREU, 2017; MMA, 2019).

Partindo desta premissa, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
métodos artificiais no processo de superacdo da dorméncia de A. crassiflora, C. brasiliense e
H. courbaril visando agregar conhecimento as técnicas artificiais para producdo de mudas

nativas em viveiros.

2. METODOLOGIA
2.1 Agentes quimicos e substratos

Acido sulfarico PA (98% de H,SO4 - CAS: 7664-93-9) foi obtido da empresa
Labsynth®, Diadema, Séo Paulo, Brasil.

Acido giberélico Ga3 (98% Ci19H220s — CAS 77-06-5) foi obtido Sumitomo Chemical
do Brasil Representacdes LTDA, Séo Paulo, Sdo Paulo, Brasil.

Substrato Bioplant® foi obtido pela Casa do Campo, Ltda, Nova Ponte, Minas Gerais,
Brasil e usado como meio de germinacdo. O substrato é composto por casca de pinus, esterco
bovino, serragem, fibra de coco, vermiculita, casca de arroz, cinza vegetal, gesso agricola,
carbonato de célcio, magnésio, termofosfato magnesiano e aditivos (fertilizantes) em

proporgdes equivalentes.

2.2 Coleta de sementes
2.2.1 Anonna crassiflora

Segundo Lorenzi (2016) A. crassiflora floresce entre os meses de outubro e novembro,
frutificando a partir de janeiro e fevereiro. No presente trabalho, as sementes de A. crassiflora

foram coletadas de 5 matrizes vegetais, entre 0s meses de Fevereiro a Margo de 2019. Na
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Figura 1 estd apresentado as caracteristicas morfologicas de um dos exemplares de A.

crassiflora.

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Annona crassiflora (A) Arvore; (B) Caule; (C)
Fruto; (D) Sementes (E) Folhas.

Fonte: Acervo pessoal.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as coordenadas das matrizes de coleta, bem como as
informacg0es inerentes ao tamanho e didmetro dos representantes amostrados. As arvores
apresentaram tamanho médio de 4,60 + 0,89 m e espessura de 61,80 + 10,13 cm. No momento
das coletas, as arvores apresentavam frutos maduros e aparentemente ndo apresentavam
injarias. Os frutos foram coletados ainda maduros diretos das matrizes e transferidos para o
laboratorio de Tecnologia de Sementes do Centro Universitario Mario Palmério
(UNIFUCAMP), onde permaneceram amontoados para apodrecimento inicial da polpa,
visando facilitar a liberacdo das sementes, conforme sugerido por Lorenzi (2011). Em cada
matriz, foram coletadas 200 sementes, totalizando 1000 sementes em perfeitas condigdes
morfoldgicas.

Apdbs a coleta de sementes e retirada da polpa, as sementes foram submetidas a

diferentes tratamentos para supera¢do da dorméncia do embri&o.
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Tabela 1. Caracteristicas das matrizes de coleta de sementes de Annona crassiflora e

localizacéo geogréfica.

Matriz Tamanho (m) Diametro (cm) Coordenadas geogréficas
1 4,20 61 -18.423956 e -47.334851
2 4,40 63 -18.413956 e -47.334884
3 6,00 74 -18.413766 e -47.334851
4 5,00 65 -19,003869 e -47,504837
5 4,30 46 -19,017807 e -47,486991
Média 4,60 £0,89 61,80 + 10,13

2.2.2 Caryocar brasiliense

C. brasiliense floresce entre setembro e novembro com frutificacdo a partir de
novembro (LORENZI, 2016). As sementes de C. brasiliense foram adquiridas de feirantes na
cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais, Brasil e levados para o laboratério de Tecnologia de
Sementes do Centro Universitario Mario Palmério (UNIFUCAMP), onde foram realizadas
varias técnicas artificiais para superagao de sua dorméncia. Foram utilizadas 325 sementes em
perfeitas condi¢cdes. Na Figura 2 estdo representadas as caracteristicas morfologicas vegetais

do pequi.

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de Caryocar brasiliense Cambess (A) Arvore; (B)
Caule; (C) Fruto; (D) Sementes (E) Folhas.

2.2.3. Hymenaea courbaril
H. courbaril floresce entre os meses de outubro a dezembro e a frutificagdo ocorre a
partir do més de julho (LORENZI, 2016). A coleta das sementes ocorreu em abril de 2019 de
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5 diferentes matrizes. Na Figura 3 estdo apresentadas as caracteristicas morfologicas do

jatoba.

Figura 3. Caracteristicas morfologicas de Hymenaea courbaril (A) Arvore; (B) Caule; (C)

Fruto; (D) Sementes (E) Folhas.

Na Tabela 2 estdo representadas as caracteristicas métricas das matrizes, bem como a

localizacdo geografica. O tamanho médio das matrizes foi de 20,60 = 6,80 m de altura e

272,40 + 78,82 cm de diametro do caule. Os frutos foram coletados das matrizes e do solo

(livres de injarias) e levados para o laboratério de Tecnologia de Sementes do Centro

Universitario Mério Palmério (UNIFUCAMP), onde foram realizadas varias tecnicas

artificiais para superacdo de sua dorméncia. Em cada matriz foram coletadas 100 sementes

Tabela 2. Caracteristicas das matrizes de coleta de sementes de Hymenaea courbaril e

localizacdo geografica.

Matriz Tamanho (m) Diametro (cm) Coordenadas geograficas
1 27,0 327,0 -19.022491 e -47.476474
2 25,0 229,0 -19.004799 e -47.471015
3 23,0 239,0 -19.027575 e -47.476909
4 18,0 187,0 -18.755458 e -47.573947
5 10,0 380,0 -18.753380 e -47576469
Média + DP 20,60 = 6,80 272,40 £ 78,82

m: metros; cm: centimetros; DP: Desvio padréo.

2.3 Tratamentos para superacao de dorméncia
2.3.1 Anonna crassiflora
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Para o estudo de quebra de dorméncia de sementes de A. crassiflora foram avaliados 4
diferentes métodos artificiais, a saber, imersdo, método térmico, choque térmico, escarificacéo
fisica e quimica. Na Tabela 3 estdo apresentados o resumo dos tratamentos.

No tratamento térmico as sementes foram submersas em agua nas temperaturas de 100,

80 e 60°C por 10 minutos e em seguida foram transferidas para o substrato de plantio.

Tabela 3. Resumo dos tratamentos adotados para quebra de dorméncia de Annona crassiflora

Tratamento  NUmero de Método Tempo de
sementes exposicao
Controle 30 - -
Tl 30 Térmico: 100°C 10 minutos
T2 30 Térmico: 80°C 10 minutos
T3 30 Térmico: 60°C 10 minutos
CT1 30 Choque Térmico: 100°C 10 minutos
CT2 30 Choque Térmico: 80°C 10 minutos
CT3 30 Choque Térmico: 60°C 10 minutos
EQ1 30 Escarificacdo quimica: 100% 10 minutos
EQ2 30 Escarificagdo quimica: 80% 10 minutos
EQ3 30 Escarificagdo quimica: 60% 10 minutos
EQ4 30 Escarificacdo quimica: 40% 10 minutos
EF 30 Escarificacdo fisica -
Gasl 30 Imerséo 2 g/L 48 horas
Gas2 30 Imersdo 1 g/L 48 horas
Gas3 30 Imerséo 500 mg/L 48 horas
Gas4 30 Imerséo 250 mg/L 48 horas

Controle: Grupo testemunha. Gas: Acido Giberélico.

No tratamento por choque térmico, as sementes foram submersas em agua nas
temperaturas de 100, 80 e 60°C por 10 minutos e posteriormente foram mergulhadas em agua
em temperatura ambiente, onde permaneceram por 10 minutos, sendo posteriormente,
transferidas para o substrato de plantio.

No método de escarificacdo quimica, as sementes de A. crassiflora foram submetidas

ao tratamento com &cido sulfurico nas concentragdes de 100, 80, 60 e 40% por 10 minutos.
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Em seguida as sementes foram lavadas em agua corrente por 5 min e transferidas para o
substrato.

No método de escarificagdo fisica, as sementes foram atritadas contra lixa d’agua (n°
100), na porc¢éo lateral e posterior da semente, até exposi¢ao do embrido.

No tratamento por imerséo, 30 sementes foram imersas em Gas por 48 horas nas
contracdes 2; 1; 500 e 250 mg/L, em seguida, transferidas para substrato para plantio.

Todos os experimentos foram conduzidos com 10 sementes em triplicata, totalizando
30 sementes por grupo experimental. Como grupo testemunha, sementes de A. crassiflora
foram transferidas para substrato de plantio sem nenhum tratamento prévio.

As sementes foram acondicionadas em recipientes plasticos (200 mL - 1 semente por
recipiente) contendo substrato e irrigadas com 30 mL de &gua a cada 48 horas. Os recipientes

foram mantidos em ambiente arejado com exposic¢éo a luz solar.

2.3.2 Caryocar brasiliense

Para proporcionar a quebra de dorméncia de sementes de C. brasilienses foram
empregados diferentes metodos artificiais (Tabela 4).

No tratamento térmico, as sementes foram submersas em agua nas temperaturas de
100, 80 e 60°C por 10 minutos e em seguida foram transferidas para o substrato de plantio
incrementado com areia (1:1).

No tratamento por choque térmico, as sementes foram colocadas no freezer por 24
horas e logo em seguida, submersas em agua nas temperaturas de 100, 80 e 60°C por 10
minutos, sendo posteriormente, transferidas para o substrato de plantio incrementado com
areia.

Nos tratamentos por imerséo, as sementes foram submetidas ao tratamento térmico nas
temperaturas de 100, 80 e 60°C, por 10 minutos e posteriormente transferidas para meio
contendo GAs na concentragdo de 500 ou 1000 mg.dm? por 48 horas (Tabela 4).

Todos os experimentos foram conduzidos com 25 sementes. Como grupo testemunha,
sementes de C. brasiliense foram transferidas para substrato de plantio suplementado com

areia sem nenhum tratamento previo.
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Tabela 4. Resumo dos tratamentos adotados para quebra de dorméncia de Caryocar

brasiliense
Tratamento NUmero de Métodos Tempo de exposi¢cdo
sementes
Controle 25 - -
Tl 25 Térmico: 100°C 10 minutos
T2 25 Térmico: 80°C 10 minutos
T3 25 Térmico: 60°C 10 minutos
CT1 25 Choque Térmico: 100°C 10 minutos
CT2 25 Choque Térmico: 80°C 10 minutos
CT3 25 Choque Térmico: 60°C 10 minutos
Gas500/100 25 Imersdo em 500mg.dm® + 100°C 48 horas + 10 minutos
Gaz500/80 25 Imersdo em 500mg.dm? + 80°C 48 horas + 10 minutos
Gaz500/60 25 Imersdo em 500mg.dm?® + 60°C 48 horas + 10 minutos
Ga31000/100 25 Imersdo 1000mg.dm?®+ 100°C 48 horas + 10 minutos
Ga31000/80 25 Imersdo 1000mg.dm? + 80°C 48 horas + 10 minutos
Ga31000/60 25 Imersdo 1000mg.dm?® + 60°C 48 horas + 10 minutos

Controle: Grupo testemunha. Gas: Acido Giberélico.

As sementes foram acondicionadas em recipientes plasticos (200 mL- 1 semente por
recipiente) contendo substrato e irrigadas com 30 mL de 4gua a cada 48 horas. Como grupo
testemunha (controle negativo), 25 sementes de C. brasiliense foram transferidas para
substrato de plantio sem passar por nenhum tipo de processo relacionado a superacdo de

dorméncia. Os recipientes foram mantidos em ambiente arejado com exposic¢do a luz solar.

2.3.3 Hymenaea courbaril
Diferentes métodos artificiais de superacdo de dorméncia foram aplicados em H.
courbaril, a saber, escarificacdo quimica e fisica, método térmico e choque térmico. O resumo

dos tratamentos estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Resumo dos tratamentos adotados para quebra de dorméncia de Hymenaea

courbaril

Tratamento  NUmero de Método Tempo de
sementes exposicao

Controle 30 - -
Tl 30 Térmico: 100°C 20 minutos
T2 30 Térmico: 80°C 20 minutos
T3 30 Térmico: 60°C 20 minutos
T4 30 Térmico: 40°C 20 minutos
CT1 30 Choque Térmico: 100°C 20 minutos
CT2 30 Choque Térmico: 80°C 20 minutos
CT3 30 Choque Térmico: 60°C 20 minutos
CT4 30 Choque Térmico: 40°C 20 minutos
EQ1 30 Escarificacdo quimica: 100% 20 minutos
EQ2 30 Escarificacdo quimica: 80% 20 minutos
EQ3 30 Escarificacdo quimica: 60% 20 minutos
EQ4 30 Escarificacdo quimica: 40% 20 minutos

EF 30 Escarificagdo fisica -

Controle: Grupo testemunha.

No tratamento térmico, 30 sementes foram imersas em agua nas temperaturas 100, 80,
60 e 40°C por 20 minutos e em seguida, transferidas para substrato de plantio.

Nos tratamentos por choque térmico 30 sementes foram submersas em agua nas
temperaturas 100, 80, 60, e 40°C, por 20 minutos e em seguida foram transferidas para
recipiente contendo agua em temperatura ambiente por mais 20 minutos. Decorrido o tempo
de tratamento, as sementes foram transferidas para substrato de plantio.

Nos tratamentos por escarificacdo quimica, 30 sementes foram submersas em &cido
sulfarico (H2SOa4) nas concentragdes 100, 80, 60 e 40% onde permaneceram por 20 minutos.
Em seguida foram lavadas em agua corrente e posteriormente transferidas para substrato de
plantio.

Para cumprir o processo de escarificacdo fisica, 30 sementes foram atritadas contra
lixa d’agua (n°® 100) até exposicdo do embrido, em seguida transferidas para recipientes

contendo substrato para plantio.
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Como grupo testemunha (controle negativo), 30 sementes de H. courbaril foram
transferidas para substrato de plantio sem passar por nenhum tipo de processo relacionado a
superacdo de dorméncia. Os recipientes foram mantidos em ambiente arejado com exposicao

a luz solar.

2.4 Andlise estatistica

O numero de emergéncia de plantulas foi contado diariamente, até sua estabilizacdo de
germinacdo. Consideradas germinadas todas as sementes que originardo plantulas, de modo
que sua parte aérea emergiu sobre o substrato.

A andlise de variancia (ANOVA) foi usada para determinar a significancia entre a
frequéncia de germinacao das mudas de A. crassiflora C. brasiliense e H. courbaril. O Teste
de Tukey foi empregado para comparar a frequéncia de plantas germinadas entre o0s
tratamentos e o grupo testemunha (controle). Valores de p inferiores a 0,05 foram

considerados estatisticamente significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho foram avaliados diferentes métodos artificiais no processo de
superacao da dorméncia de sementes de trés espécies vegetais nativas do cerrado brasileiro.

De acordo com Melo; Salviano e Silva (2000), A. crassiflora apds plantio, em
condigdes naturais pode levar anos para germinar, sendo por tanto, de extrema importancia a
aplicacdo de técnicas artificiais para superar a dorméncia das sementes, visando a producdo de
mudas em larga escala.

Conforme apresentado na Tabela 6 nenhum dos métodos aplicados para superacdo da
dorméncia de A. crassiflora apresentaram eficiéncia significativa (método térmico, choque

térmico, escarificacdo quimica com H2SOs, escarificacdo fisica e imersdo em Gas).

Os resultados referentes ao choque térmico sdo concordantes com os resultados
obtidos por Pereira et al (2004?), os quais verificaram a baixa eficiéncia da metodologia na
superacdo da dorméncia de sementes de A. crassiflora.

Embora no presente trabalho ndo tenha sido observado processo de superacdo de
dorméncia de sementes de A. crassiflora, por meio da imersdo em Gas, outros trabalhos
demonstraram eficiéncia ao que diz respeito a utilizacdo do fitohorménio (PEREIRA et al.,
2004%; SOUZA et al., 2018; SILVEIRA et al., 2019). Pereira et al (2004%) verificaram que
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concentragOes de 250 a 2000 mg/L durante 96 h de exposicao e concentra¢des de 1000 a 2000
mg/L, durante 48 h de exposicdo sdo suficientes para superar a dorméncia de sementes de A.
crassiflora. Vale destacar, que a escarificacdo fisica ndo apresenta eficiéncia na superagdo da
dorméncia das sementes, mas pode auxiliar na penetracdo do Gas, acelerando a quebra da
dorméncia (PEREIRA et al., 2004%).

Tabela 6. Porcentagem de quebra de dorméncia em Annona crassiflora, por diferentes

métodos.
Tratamento Numerode % de germinacdo Média  Eficiéncia na
sementes + desvio padréo superacado da
dorméncia

Controle 0,00* £ 0,00 BE
T1 30 0,00* +£ 0,00 BE

T2 30 0,00% = 0,00 BE

T3 30 0,00* £ 0,00 BE
CT1 30 0,00 £ 0,00 BE
CT2 30 0,00% £ 0,00 BE
CT3 30 0,00% = 0,00 BE
EQ1 30 0,00* £ 0,00 BE
EQ2 30 0,00 £ 0,00 BE
EQ3 30 0,00 £ 0,00 BE
EQ4 30 0,00% = 0,00 BE

EF 30 0,00* £ 0,00 BE
IAG1 30 0,00 +£ 0,00 BE
IAG2 30 0,00 £ 0,00 BE
IAG3 30 0,00% = 0,00 BE
IAG4 30 0,00% £ 0,00 BE

* Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa, de acordo com a analise
de variancia ANOVA, Tukey (p < 0,05).

BE: Baixa eficiéncia (0 a 25); ER: Eficiéncia regular (26 a 40); EM: Eficiéncia média (41 a 59); OE:
Otima eficiéncia (60 a 80); EE: (81 a 100).

Fonte: Acervo pessoal.



PEREIRA, G.F.; PORTO, B.S.M.; SILVA, W.J.; MENDONCA, M.Z.M.; AQUINO, J.D.; SOUSA, N.S.; SILVA,
M.E.F.; GIANINNI, M.A_; SILVA, L.M.; SOUZA, T.L.; VIEIRA, T.C.; MORAIS, C.R

Souza et al (2018) avaliaram a eficiéncia de Gas na concentragdo de 1000 mg. L em
diferentes tempos de imersdo (24, 48, 72 e 96 h) e obteve os melhores resultados de superacao
de dorméncia no tempo de 72 h de imerséo (32,50%).

Silveira et al (2019) obteve resultados bem préximos aos de Souza et al (2018), sendo
observado 23,12% de germinacdo por quebra de dorméncia de sementes de araticum com
tratamento com 1000 mg. L em diferentes tempos de exposicao.

Embora diferentes trabalhos tenham demonstrado superacdo de dorméncia de
sementes de A. crassiflora por meio da imerséo em Gas (MELO et al., 2000; PEREIRA et al.,
2004%;, CAVALCANTE et al.,, 2007; SOUZA et al., 2018; OLIVEIRA et al.,, 2018;
SILVEIRA et al., 2019), os resultados observados apresentaram baixa eficiéncia (< 40% de
germinacado), sugerindo mais estudos conduzidos com a espécie, no intuito de desenvolver
metodologias mais efetivas para producdo de mudas de araticum.

Em concordancia com Pereira et al (2004%) sugerimos que a dorméncia das sementes
de araticum ndo estd associada a impermeabilidade do tegumento, mas a fatores endégenos
presentes na semente. Estes resultados sdo sustentados pela auséncia de germinacdo de
sementes de araticum por meio de abordagens de escarificacdo fisica, quimica, tratamento
térmico e choque térmico (Tabela 6), 0s quais possuem funcao de aumentar a permeabilidade
das sementes.

No presente trabalho foi avaliado também, a eficiéncia de diferentes métodos artificias
para superagdo de dorméncia de C. brasiliense. De acordo com Nassory e Cunha (2012), as
sementes de pequi configuram uma das sementes de espécies nativas do cerrado brasileiro
com maior grau de dorméncia, sendo que apenas 5% das sementes germinam em condicOes
naturais. Conforme apresentado na Tabela 7, nenhuma das metodologias avaliadas
(tratamento térmico, choque térmico e imersdo combinado com método térmico) foram
eficientes para superar a dorméncia de C. brasiliense.

Todavia, diferentes trabalhos que objetivaram avaliar diferentes abordagens
metodologicas para superacdo da dorméncia de C. brasiliense ndo obtiveram resultados de
grande eficiéncia, sendo por tanto, considerado uma das espécies vegetais do cerrado
brasileiro mais complexas ao que diz respeito a processos que culminam na germinacao das
sementes (PEREIRA et al., 2004°; BERNARDES et al., 2008; DOMBROSKI et al., 2010;
SILVA e LEONEL, 2017). Este fato pode ser explicado pela quantidade de barreiras que
impedem a entrada de agua e oxigénio, como epicarpo, mesocarpo, endocarpo, camada de

espinhos e substancia oleosas (caracteristica fisico-quimica apolar).
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Tabela 7. Porcentagem de quebra de dorméncia em Caryocar brasiliense, por diferentes

métodos.
Tratamento NUumerode 9% de germinacdo Média  Eficiéncia na
sementes + desvio padréao superacado da
dorméncia
Controle 25 0,00* £ 0,00 BE
Tl 25 0,00 £ 0,00 BE
T2 25 0,00% + 0,00 BE
T3 25 0,00% £ 0,00 BE
CT1 25 0,00 £ 0,00 BE
CT2 25 0,00* £ 0,00 BE
CT3 25 0,00* £ 0,00 BE
IAG500/100 25 0,00* +£ 0,00 BE
IAG500/80 25 04,00* + 0,00 BE
IAG500/60 25 0,00% £ 0,00 BE
IAG1000/100 25 0,00% £ 0,00 BE
IAG1000/80 25 0,00% = 0,00 BE
IAG1000/60 25 0,00* £ 0,00 BE

* Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa, de acordo com a analise
de variancia ANOVA, Tukey (p < 0,05).

BE: Baixa eficiéncia (0 a 25); ER: Eficiéncia regular (26 a 40); EM: Eficiéncia média (41 a 59); OE:
Otima eficiéncia (60 a 80); EE: (81 a 100)

A grande maioria dos experimentos realizados por outros autores, estdo relacionados
ao processo de imersdo de sementes de pequi em diferentes solucdes e tempo de exposic¢ao ao
Gas (PEREIRA et al., 2004°; BERNARDES et al., 2008; DOMBROSKI et al., 2010; SILVA e
LEONEL, 2017). No entanto, todos os resultados observados, apresentam baixa porcentagem
de germinacgéo (<40%), demonstrando claramente que a utilizacdo de Gas néo configura uma
técnica de grande eficiéncia, porém atualmente, representa a principal alternativa para
superacdo da dorméncia e producdo de mudas em viveiros/estufas.

Buscando melhorar a eficiéncia de Gas no processo de superagdo da dorméncia de
sementes de pequi, o presente trabalho fez uso combinado de métodos térmicos associados a
exposicdo a diferentes concentragdes e tempo de exposicdo ao Gasz. No entanto os resultados

sugerem efeito antagonista da temperatura sobre o efeito de Gas. Nesse sentido, a busca por
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metodologia e abordagens para superacdo de dorméncia de sementes de C. brasiliense
permanece ativa. Mais estudos devem ser conduzidos, buscando novas abordagens, incluindo
tratamentos fisicos, quimicos e biologicos, bem como diferentes tipos de substratos.

Em relagdo aos resultados de supera¢do de dorméncia de sementes de H. courbaril foi
observado germinacdo das sementes em todas as metodologias aplicadas, exceto escarificacdo
quimica na concentracdo de 40% de H2SO4 (Tabela 8).

O tratamento de sementes de H. courbaril com 100, 80 e 60% de H.SO; foram
suficientes para escarificar o tegumento das sementes, favorecendo a suplementagdo do
embrido com agua e oxigénio, resultando em 73,33; 76,63 e 20,78% de média de germinac&o.

Os resultados de superacdo da dorméncia de sementes de jatoba, por escarificacdo
quimica sdo concordantes com outros trabalhos disponiveis na literatura (RALPH et al., 2013;
FREITAS et al., 2013; SOUZA e SEGATO, 2016; SOUSA et al., 2019; SILVA et al., 2019).

Sousa et al (2019) avaliaram diferentes metodologias para superar a dorméncia de H.
courbaril. Os resultados de escarificagdo quimica evidenciaram média de germinacdo de
35,66; 94,33 e 15% para os tratamentos com 100; 80 e 60% de H2SOs em 10 minutos de
exposicdo. Os resultados do presente trabalho, mostram que a exposicdo de sementes de
jatobd em H2SO4 por 20 minutos apresenta maior eficiéncia para escarificar o tegumento das
sementes quando comparado a exposi¢do das sementes por 10 minutos, como sugerido por
Sousa et al (2019).

Freitas et al (2013) verificaram que o tratamento de sementes de jatoba com H2SO4
concentrado (100%) por 30 e 60 minutos apresentaram eficiéncia de 78,7 e 77,2%,
respectivamente.

Escarificagdo quimica com H2SO4 por 15, 20 e 25 min (solucdo concentrada -100%),
foi demonstrada por Souza e Segato (2016) como sendo de grande eficiéncia na superacao de
dorméncia de sementes de jatoba (78, 83 e 70% de germinacao, respectivamente).

Em relacdo aos tratamentos térmicos em 100, 80, 60 e 40°C por 20 minutos, foi
observado média de germinacédo de 80; 33,33; 6,66 e 30,47%, respectivamente. Os resultados
do presente trabalho ndo entram em concordancia com os resultados de Sousa et al (2019), o
qual foi observado baixa eficiéncia na superacdo de dorméncia de sementes de jatoba frente
ao tratamento em agua quente por 10 minutos. Tratamento térmico pode favorecer a entrada
de &gua e oxigenacdo do embrido, pela formacdo de poros no tegumento. A diferenga dos

resultados do presente trabalho, quando comparado aos de Sousa et al (2019), pode estar
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relacionado com o tempo de exposicdo das sementes, sendo o tempo de 10 minutos,

insuficiente para gerar poros no tegumento.

Tabela 8. Porcentagem de quebra de dorméncia em Hymenaea courbaril, por diferentes

métodos.
Tratamento Numerode % de germinagdo Média  Eficiéncia na
sementes + desvio padréo superacao da
dorméncia
Controle 30 0,00% £ 0,00 BE
EQ1L 30 73,33+ 1,52 OE
EQ2 30 76,63° + 1,73 OE
EQS3 30 20,78°+ 2,65 BE
EQ4 30 0,002+ 0,00 BE
EF 30 73,35 + 2,02 OE
T1 30 80,00° + 2,00 OE
T2 30 33,33°+£ 2,02 ER
T3 30 6,66+ 1,11 BE
T4 30 30,47+ 1,16 BE
CT1 30 46,66° + 4,46 EM
CT2 30 36,66° + 2,00 ER
CT3 30 20,00° + 2,57 BE
CT4 30 36,66°+ 1,52 BE

* Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa, de acordo com a analise
de variancia ANOVA, Tukey (p < 0,05).

BE: Baixa eficiéncia (0 a 25); ER: Eficiéncia regular (26 a 40); EM: Eficiéncia média (41 a 59); OE:
Otima eficiéncia (60 a 80); EE: (81 a 100).

Resultados semelhantes foram observados para o tratamento por choque térmico
(Tabela 8). No entanto, a porcentagem de germinacdo foi inferior quando comparado a alguns
dos tratamentos por escarificacdo quimica, fisica e térmica, sendo considerado um
procedimento de média eficiéncia (CT1), eficiéncia regular (CT2) e baixa eficiéncia (CT3 e
CT4) (Tabela 8). Os resultados entram em concordancia com os achados de Ralph et al.,
2013.
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Em relacdo ao processo de escarificacdo fisica, foi observado média de 73,35% de
germinacao, sendo considerado um método de otima eficiéncia (OE) para superacdo da
dorméncia de sementes de jatoba (Tabela 8). Os resultados sdo concordantes com a literatura
(ANDRADE et al., 2010; SAMPAIO et al., 2015; SOUSA et al., 2019).

Embora os resultados sejam classificados como de OE os resultados de superacdo de
dorméncia foram inferiores aos apresentados pela escarificagdo quimica (EQl e EQ2) e
térmica (T1). Todavia, a forma de escarificacdo fisica foi dita como influenciando no processo
de quebra de dorméncia. Resultados de superacdo de dorméncia de 60%, por meio de
escarificacdo mecéanica foram observados por Freitas et al (2013) com 35 dias ap0s
semeadura. Resultados proximos foram observados por Ralph et al (2013) (62% de sementes
germinadas) e Sousa et al (2019) (63,63%).

Em resumo, em ordem de eficiéncia para superacdo de dorméncia de sementes de
jatobd, foi verificado o tratamento por 20 minutos em agua quente a 100°C (T1), escarificagdo
quimica com H>SO4 nas concentragdes de 80% (EQ2), 100% (EQ3) e escarificagdo fisica
(EF), sendo ambos considerados de 6tima eficiéncia (OE - Tabela 8).

Por fim, os autores destacam para a necessidade de buscar novas alternativas para
superacdo de dorméncia de embrido de sementes de espécies nativas, objetivando maximizar a
produtividade de mudas em viveiros em um menor espaco de tempo, possibilitando maior
estoque de mudas destinadas para projetos de recuperacdo/restauracdo de ambientes

antropizados.

4. CONCLUSAO

Os tratamentos aplicados em sementes de Annona crassiflora e Caryocar. brasiliense
ndo foram capazes de superar a dorméncia das sementes, podendo a dorméncia estar
relacionada com fatores end6genos e ndo tegumentares.

Escarificagdo quimica e fisica, bem como tratamento térmico (20 minutos de
exposicao), apresentaram oOtima eficiéncia no processo de superacdo de dorméncia de
Hymenaea courbari, sendo ambas as metodologias indicadas para producdo de mudas de
jatobas em larga escala.

Mais pesquisas devem ser conduzidas objetivando identificar metodologias acessiveis

e eficientes no processo de superacdo da dorméncia de sementes de araticum, pequi e jatoba.

Conflito de interesses
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