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RESUMO

SILVA, Pablo Ferreira da. Superacéo de dorméncia em sementes de jucé (Libidibia ferrea
(Mat. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea) utilizando pressdo hidrostatica. 2023. 49 paginas.
Monografia (Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais) — Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré, RN, 2023.

A Libidibia ferrea (Fabaceae — Caesalpinoideae), conhecida por juca, apresenta ampla
distribuicdo nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Sua multiplicacdo ocorre por meio de
sementes, e se faz necessario superar a dorméncia natural das sementes que é causada pela
impermeabilidade do tegumento. Diante disso, objetivou-se avaliar a superacao de dorméncia
em sementes de jucd (Libidibia ferrea (Mat. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea) utilizando
diferentes periodos de aplicacdo da pressdo hidrostatica. Para isso, foi realizado um
experimento conduzido no Laboratério de Analises de Sementes e no Laboratorio de Quimica,
Fisica e Matematica da UFERSA-RN, no periodo de janeiro a abril de 2023. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de seis tratamento e quatro
repeticdes de 25 sementes. Os tratamentos utilizados foram: (T1 — pressao hidrostatica durante
3 horas; T2 — pressao hidrostatica durante 6 horas; T3- pressdo hidrostética durante 9 horas, T4
— pressdo hidrostatica durante 12 horas; T5 — escarificacdo mecanica com lixan® 8 e T6 — sem
tratamento). Apds a aplicacdo dos tratamentos as sementes foram semeadas em substrato de
areia umedecida, durante 20 dias. As caracteristicas avaliadas foram, taxa de absor¢édo de agua,
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, sementes ndo germinadas, comprimento de
plantulas normais (parte aérea e raiz) e massa seca (parte aérea e raiz). As caracteristicas
avaliadas foram influenciadas pela submissdo a pressdo hidrostatica. Os métodos mais
eficientes no processo de superacdo de dorméncia em sementes de juca foram o tempo de
embebicdo sob pressdo hidrostatica durante 12 horas e a escarificacdo mecanica. A pressao
hidrostatica aumentada sobre as sementes € uma tecnologia eficiente na superagdo de dorméncia
de sementes de juca.

Palavras-chave: Fabaceae. Impermeabilidade do tegumento. Libidibia ferrea; Sementes;

Hidrostatica.



ABSTRACT

SILVA, Pablo Ferreira da. Dormancy Overcoming in Jucé Seeds (Libidibia ferrea (Mat. ex
Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea) using hydrostatic pressure. 2023. 49 pages. Monografia
(Departamento de Ciéncias Agronémicas e Florestais) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossoro, RN, 2023.

The Libidibia ferrea (Fabaceae — Caesalpinoideae), commonly known as juca, is widely
distributed in the North and Northeast regions of Brazil. It propagates through seeds, and it is
necessary to overcome the natural seed dormancy, which is caused by the impermeability of
the seed coat. Therefore, the objective of this study was to evaluate the dormancy-breaking of
juca seeds (Libidibia ferrea (Mat. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea) using different periods of
hydrostatic pressure application. An experiment was conducted in the Seed Analysis
Laboratory and the Chemistry, Physics, and Mathematics Laboratory at UFERSA-RN from
January to April 2023. The experimental design used was completely randomized, comprising
six treatments and four replicates of 25 seeds each. The treatments used were: (T1 — hydrostatic
pressure for 3 hours; T2 — hydrostatic pressure for 6 hours; T3 — hydrostatic pressure for 9
hours, T4 — hydrostatic pressure for 12 hours; T5 — mechanical scarification with sandpaper
number 8, and T6 — untreated control). After the application of treatments, the seeds were sown
in a moist sand substrate for 20 days. The evaluated characteristics included water absorption
rate, germination, germination speed index, non-germinated seeds, length of normal seedlings
(shoot and root), and dry mass (shoot and root). The assessed characteristics were influenced
by exposure to hydrostatic pressure. The most efficient methods in overcoming dormancy in
juca seeds were 12 hours of imbibition under hydrostatic pressure and mechanical scarification.
Increased hydrostatic pressure on the seeds is an efficient technology in overcoming dormancy
in jucé seeds.

Keywords: Fabaceae. Seed coat impermeability. Libidibia ferrea; Seeds; Hydrostatic.
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1. INTRODUCAO

A multiplicacdo de espécies florestais nativas, tem sido motivado pela énfase nos
problemas ambientais e na necessidade de recuperacéo de areas degradadas e recomposicao da
paisagem. Entretanto, a producdo de mudas de espécies nativas enfrenta o problema da
dorméncia de sementes de muitas espéecies, 0 que resulta em atrasos no desenvolvimento da
planta. Essa caracteristica é considerada um fator limitante para a producdo de mudas de
espeécies nativas (JUNIOR et al., 2014; NIGRE et al., 2009).

Dentre as espécies florestais nativas da Caatinga, destaca-se a Libidibia ferrea Mart. ex
Tul. var. ferrea, pertencente a familia das Fabaceae, popularmente conhecida como pau-ferro
ou jucd, é uma espécie arborea, com ampla distribuicdo no Norte e Nordeste do pais, sendo
muito utilizada como planta medicinal com propriedades curativas no tratamento do diabetes,
além de uso em contusGes e de ferimentos, apresenta importancia apicola por suas flores
fornecerem néctar e pélen e por importancia ambiental utilizada na recuperacdo de &reas
degradadas, na recuperacdo de solo e restauracdo do ambiente fluvial (CARVALHO, 2014).

As sementes de L. ferrea apresentam tegumento duro e impermedavel o que dificulta a
absorcdo de agua, as trocas gasosas, € com isso prolonga o tempo de germinagéo e consequente
desuniformidade (SANTANA et al., 2011). De acordo com Avelino et al. (2012), existe varios
trabalhos que mostram que sementes de juca exibe dorméncia pela impermeabilidade do
tegumento a agua, e que o método de escarificacdo mecanica do tegumento da semente com o0
uso de lixa é efetivo para a superagdo da dorméncia, como comprovado atraves de seus estudos
realizados com essa espécie obtendo resultados satisfatérios a emergéncia e ao
desenvolvimento inicial das plantulas pela escarificacdo mecénica e quimica.

A germinacdo nas sementes ocorre quando essas estdo maduras e as condi¢cbes ambientais
estdo favoraveis, o que garante o processo de ativacdo do crescimento embrionario, que
consequentemente ocasiona o rompimento do tegumento das sementes e o surgimento de uma
nova plantula (FOWLER et al., 2000). Ha diversos fatores que influenciam na fisiologia das
sementes, os fatores internos, inibidores e promotores de germinagdo e 0s externos,
temperatura, luz, disponibilidade de dgua e de oxigénio, dessa forma para que essas sementes
venham a germinar é importante o conhecimento da melhor tecnologia aplicada a cada especie
(VIVIAN et al., 2008).

Um dos principais problemas para a germinacdo de boa parte das espécies florestais é
causada pela dorméncia fisica, na sua maior parte em espécies pertencentes a familia da

Fabaceae, ocasionada pelo controle de agua realizada pelo seu tegumento o qual pode ser
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recoberto ou constituido de substancias que inibe a entrada desse liquido (CIPRIANE et al.,
2019; AVELINO et al., 2012). Esse tipo de dorméncia, dificulta a produgéo de mudas por
viveiristas, por causar a desuniformidade e aumentar o periodo para inicio da germinagédo
(COELHO et al., 2010).

Estudos produzidos por Zwirtes et al. (2013), em Delonix regia (flamboyant), Cipriani et
al. (2019), em Senna macranthera (fedegoso), Silva et al. (2022), em Apeiba tibourbou (pau
jangada), entre outros, demonstram que existe um método ideal de quebra de dorméncia para
cada espécie. Dias et al. (2022), relatam que, entre os métodos utilizados para quebra de
dorméncia tegumentar estdo a escarificacdo acida (sementes emergidas em acido sulfdrico por
um dado tempo, o qual varia em fungdo da espécie), a escarificacdo mecanica (atrito das
sementes contra superficies abrasivas, no qual ocorre o desgaste do tegumento), e a imersdo em
agua quente ou fria (a imersdo em agua quente, a mesma é aquecida até uma temperatura inicial,
em agua fria a temperatura ambiente (25°C) por 24 horas), como mostra o trabalho de (SILVA
et al., 2022) ao realizar a superagdo de dorméncia de sementes florestais da regido da Hileia
baiana, onde foi observado que o tratamento térmico foi significativo e superior aos demais
tratamentos para A. tibourbou.

As espécies florestais apresentam diferentes tipos de dorméncia, e tem a natureza como
recurso utilizado pelas plantas que produzem sementes como uma forma de perpetuar sua
progénie, de modo que o fendmeno de dorméncia impossibilita que todas as sementes germinem
na mesma época, elevando sua chance de sobrevivéncia e baixar o risco de extincao da espécie
(ZANI; SANTOS, 2019).

De acordo com Brancalion et al. (2011), para espécies nativas de diferentes formacdes
florestais ainda ndo ha métodos adequados para a caracteristicas relacionadas ao seu
beneficiamento, armazenamento e superacao da dorméncia, dessa forma limitando o uso dessas
sementes e impossibilitando a producdo de mudas, de modo que comprometa, a insercdo de
reflorestamento na busca da restauracao florestal.

O aumento na busca por sementes de espécies florestais tem impulsionado o mercado de
propagacao de plantas, com a finalidade de repor areas florestais degradadas por atividades que
exercem forte pressdo sobre o ambiente e problemas ecoldgicos causados pela remocéo de bens
ndo renovaveis (LAFETA et al., 2021).

Com isso é possivel afirmar que o uso correto do método de quebra de dorméncia nas
sementes de L. ferrea possibilita a obtencdo de uma maior quantidade de sementes germinadas

e dessa forma estabelece um crescimento rapido dessa espécie para a producdo de mudas e
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consequentemente realizar o reflorestamento de area que sofreram acdo antrépica com a
extracdo da vegetacao.

Diante disso, se faz necessario realizar a avaliacdo para definir métodos mais préaticos
para a superacao de dorméncia que contribuam numa maior porcentagem de germinacédo e na
performance das mudas no viveiro. Alem disso, preservar a integridade fisica das sementes pela
utilizacdo de um processo mais natural sem danificar a propria semente e assim trazer uma

maior uniformidade no estabelecimento inicial das plantas em condi¢Ges campo.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar a superacdo de dorméncia de juca (L. ferrea (Mat. ex Tul.) L.P. Queiroz var.

ferrea) com o uso de pressédo hidrostatica

2.2 Objetivos especificos

e Testar diferentes tempos de pressdo hidrostatica na germinacéo e vigor de sementes de
juca.
e Reduzir o tempo de germinacgdo das sementes de juca com o uso da pressao hidrostética.

e Proporcionar um método que possibilite a quebra de dorméncia e uniformize a

germinacao e assim possamos obter mudas uniformes.

e Trazer uma tecnologia de facil aplicabilidade com baixo custo de producéo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Descricdo da espécie

O jucé (Libidibia ferrea), pertence a familia da Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae e
género Caesalpinia, é uma espécie arborea, como mostrado na Figura 1A, de comportamento
sempre-verde, ou de mudanca foliar anual, seu tamanho pode atingir dimensdes proximas de 6
a 10 m de altura. O caule € baixo (Figura 1B) com ramificacdes de galhadas irregulares
chegando a medir até 0,20 cm de espessura, liso e revestido por cascas de aspecto descamado
de coloragdo acinzentada com renovacdo anual. Suas folhas, mostradas na Figura 1C, sdo
alternas, compostas, contendo de 4 a 6 pares de foliolos, com coloracdo avermelhada quando
novas, passam para um tom verde-claro e depois tornam-se verde-escuro-acinzentado
(CARVALHO, 2014; LIMA, 2011).

Figura 1 - Arvore (A), caule (B) e folha (C) de juca (Libidibia ferrea (Mart.
ex Tul) L.P Queiroz var. ferrea)

Fonte: Autor (2023)

A floragdo da L. ferrea ocorre na estacdo seca até inicio da estacdo chuvosa com
frutificagdo com ocorréncia no final da estacdo seca se prolongando pela estacdo chuvosa
(GALDINO et al., 2007).

As inflorescéncias ocorrem em paniculas terminais com flores pequenas, hermafroditas,
perfumadas, com pétalas de cores amareladas e listradas na parte interna, como mostra a Figura
2A (CARVALHO, 2014; LIMA, 2011). A L. ferrea apresenta uma alta produgdo anual de
frutos, suas sementes apontam germinacdo numa amplitude térmica de 15 a 40° C com
capacidade de armazenamento por pelo menos oito meses. Seus frutos séo vagens de coloragédo
castanho-avermelhado quando maduros (Figura 2B), indeiscente, quando maduros nao se
abrem de modo a expor suas sementes, e suas sementes conforme Lorenzi (1992) citado por
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BRAGANTE et al. (2018) sdo do tipo ortodoxas, endospérmicas que apresentam dorméncia
fisica no amadurecimento e com formatos subelipticos a ovais (AGRA et al., 2005), como pode

ser visto na Figura 2C.

Figura 2 - Inflorescéncia (A), fruto (B) e sementes
(C) de juca (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul) L.P
Queiroz var. ferrea

e
|
"

S

Fonte: Autor (2023)

Vale destacar que as sementes de L. ferrea apresentam tegumento impermeavel e rigido,
em virtude do seu mecanismo de dorméncia natural das sementes, o que lhe confere a
dificuldade da entrada de agua por absor¢do, no entanto Santana et al., (2011) e; Taiz et al.,
(2017) afirmam que essa dorméncia pode ser quebrada quando passar pelo intestino gastrico de
animais ou através do atrito em sua superficie causando-lhe fissuras e consequentemente a
permeabilidade da agua.

A utilizacdo da L. ferrea se da por varias regides do mundo, para fins fitoterapicos
(NASCIMENTO et al., 2020; MORAES et al., 2022), medicinais (HOLANDA et al., 2021,
MELO et al., 2023), paisagismos (CAVALCANTE et al., 2017), reflorestamento (MAIA,
2012), entre outros. No Brasil, sua presenca ocorre principalmente na Caatinga arbustiva e
arbdrea do Nordeste, nessa regido sua utilizacdo se da na producdo de carvao, lenha, tabuas,
moirdes, cercas, estacas, e além de uso forrageiro (OLIVEIRA et al., 2017). Ressalta Batista et
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al. (2017), o seu frequente uso no tratamento de feridas cutaneas, além disso, afirma L. ferrea
apresenta diversas atividades farmacoldgicas comprovadas.

Diante desse contexto, os estudo que se utilizam dessa espécie florestal auxiliam como
instrumento na conservacéo da flora, do mesmo modo que para a permanéncia da cultura local,

através dos ensinamentos adquiridos por familiares mais velhos.

3.2 Germinacao de sementes

A germinacgdo € um processo bioldgico, que inicia com a absorcao de agua pela semente
seca e termina com a emergéncia do eixo embrionario, geralmente a raiz primaria, e transporta
seus tecidos circundantes (TAIZ et al., 2017), no entanto, € necessario que a semente absorva
uma quantidade equivalente de agua, 0 que permitira a reativacdo dos processos metabolicos
(BRAGA et al., 2009). De acordo com Marcos Filho (2015), a captura de agua pelas sementes
condiciona a ativacdo dos processos metabdlicos que conduzem o aumento do embrido e a
entrada da raiz nos tecidos que circundam.

A velocidade, a percentagem e uniformidade de germinacdo de uma populacdo de
sementes sao influenciadas por condices internas, fatores intrinsecos (vitalidade e viabilidade,
longevidade, grau de maturidade, dorméncia, sanidade, integridade morfologia e estrutural e,
gendtipo), fatores do ambiente (agua, liberacdo de exsudados e danos durante a embebicéo,
tolerancia da semente a desidratacdo, velocidade e intensidade de embebicéo (captacdo de dgua
pelas sementes), temperatura, oxigénio, luz e, promotores quimicos) e por praticas de manejo
durante e apos colheita (MARCOS FILHO, 2015).

A velocidade de absorcdo de &gua pelas sementes varia conforme a espécie, sendo
vinculada, entre outros fatores, pela disponibilidade de 4gua que pode alterar desde saturacédo
até proximo de zero e, pela pressdo hidrostatica (BRAGA et al., 2009). A disponibilidade e a
velocidade do fluxo de dgua para a semente séo estabelecidas pela disparidade do potencial
hidrico entre a semente e o solo/substrato (BITTENCOURT et al., 2004).

O processo germinativo estabelecido por Malone et al. (2007), se constitui num
complexo e ordenado conjunto de eventos fisioldgicos e bioquimicos em que a semente €
submetida logo apds iniciar a absorcdo de agua, o qual Marcos Filho (2015), destaca esses
eventos estabelecidos por diversos autores que se dedicaram ao estudo da germinag&o, através
de diferentes abordagens sobre o processo, no detalhamento e tipos de enfoque, morfoldgico,

fisioldgico ou bioquimico, sendo a proposta apresentada por Bawley et al. (1994) aceita pela
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comunidade cientifica, que sugeriram trés etapas principais durante a germinacgdo: embebicéo,

processo bioguimico preparatorio e emergéncia propriamente dita (crescimento).

3.3 Dormeéncia em sementes

A propagacdo de espécies nativas, frequentemente € limitada pela ocorréncia de
dorméncia presente nas sementes, e dessa forma interrompe sua germinacao (SANTOS et al.,
2003), a dorméncia oferece a oportunidade para a perpetuacdo de plantas que se encontram em
ambientes com condic¢Oes parcialmente desfavoraveis, é considerado uma caracteristica
eficiente para assegurar a sobrevivéncia e continuidade da espécie (MARCOS FILHO, 2015).

Algumas sementes tém a capacidade de germinar logo apos a fertilizacdo, sendo que
outras, apresentam caracteristicas particulares da espécie que impedem com que essas
germinem. Uma semente é considerada dormente quando mesmo em condicdes favoraveis, na
presenca de agua, oxigénio e temperatura ndo germinam, dessa forma, ele pode sincronizar a
germinacao e permanecer por longos periodos no banco de sementes do solo tornando-se ativas
quando as condi¢des do ambiente forem ideais ao desenvolvimento da plantula (JUNIOR,
2010).

De acordo com Janior (2010), o tipo de dorméncia nas sementes florestais pode ser
definido por trés aspectos: sua causa (morfoldgica, fisioldgica, fisica, quimica e mecanica),
definicdo do local (exdgenos em estruturas fora do embrido, no endosperma, perisperma,
tegumento ou pericarpo e enddgeno no embrido) e pela definicdo do momento em que a

dorméncia se manifesta, na dispersao (priméria) ou apés (secundaria).

3.3.1 Tipos de dorméncia

Existem varios fatores que conseguem atuar de forma isolada ou conjunta no bloqueio da
germinacdo das sementes. De acordo com Baskin et al. (2001), em relacdo aos fatores hoje
conhecidos, existe o reconhecimento de cinco tipos de dorméncia: morfolégica (dorméncia por
imaturidade do embrido), fisioldgica, morfofisiologica, fisica (dorméncia tegumentar) e
dorméncia combinada (fisica + fisiolégica).

Dorméncia morfoldgica é aquela em que o embrido da semente é separado em condi¢ao
ao tamanho, mas é diferente em relacdo ao cotilédone e eixo hipocotilo-radicula. Nessa
dorméncia, o embrido néo é fisiologicamente dormente, apenas necessita de tempo para crescer

e germinar. Dorméncia fisiologica é aquelas onde a presencga de substancias inibidoras ou a
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falta de substancias promotoras de germinacdo impedem que a mesma aconte¢a. Dorméncia
morfofisioldgica acontece quando os embrides sdo pouco desenvolvidos e fisiologicamente
dormentes. A dorméncia do tipo fisica é aguela em que o tegumento da semente ou o pericarpo
sdo impermedveis a entrada de dgua. Ja a dorméncia combinada € aquela em que na mesma
semente coexistem dorméncia fisiologica do embrido e impermeabilidade do tegumento a agua
(BASKIN et al.,2004).

3.3.2 Métodos de superacao de dorméncia

Existem diversos métodos de superacdo de dorméncia de sementes, que podem ser
aplicados de acordo com a espécie vegetal em questdo. Dentre os métodos indicados para
superacao de dorméncia fisica pode-se destacar escarificagdo mecénica, quimica e embebicéo
em 4gua quente ou fria (MARCOS-FILHO, 2015; URSULINO et al., 2019; CARVALHO et
al., 2019). Esses tratamentos tém como objetivo desgastar o tegumento e permitir a entrada de
agua em quantidade suficiente para iniciar o processo germinativo. Esse processo pode ser
realizado de diversas formas, como abrasdo, corte com lamina e lixamento das sementes, porém
pode causar injdrias ao tegumento, além de favorecer a entrada de microrganismos e provocar
danos mecanicos. Mission et al. (2016), ao utilizar a escarificacdo mecanica em sementes de
Senna macranthera obtiveram resultados satisfatorios ao utilizar lixa 80 em cilindro rotativo
por 1 segundo, mostrando que esse método é recomendado para a superacdo da dorméncia
tegumentar.

A escarificagdo quimica, permite a semente superar a dorméncia causada pela
impermeabilidade a agua, a gases e a retirada de inibidores quimicos. Esse método geralmente
faz uso de &cidos, acido sulfarico (H2SO4) um dos mais utilizados, cujo tempo de imerséo varia
em funcdo da dureza do tegumento, sendo determinada para cada espécie. Essas sementes ficam
imersas na solucdo por um tempo de 5 a 10 minutos ou mais, o qual varia em funcéo da espécie,
passado esse periodo, 0 &cido e escoado e as sementes sdo colocadas em um recipiente com
4gua para a remocdo do excesso de produto (JUNIOR, 2010; MARCOS FILHO (2015).
Nascimento et al. (2021), estudando métodos de superacdo de dorméncia de Cassia grandis,
verificou que a escarificagdo quimica com &cido sulfirico concentrado obteve resultado
positivo ao deixar essas sementes imersas na solu¢éo por 30 minutos.

A embebicdo em agua quente ou fria é outro método que vem sendo empregado para o
tratamento de sementes de espécies florestais, para a superagdo da dorméncia. Método esse que

consiste em deixar as sementes embebidas em agua quente por diferentes periodos de tempo ou
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em agua fria num periodo de 24 a 48 horas (JUNIOR, 2010; LAFETA et al 2021). De acordo
com Azeredo et al. (2010), a eficiéncia da técnica de escarificacdo térmica € influenciada pela
intensidade da dorméncia das sementes, a qual pode variar de acordo com a espécie e a
procedéncia. Alguns trabalhos, Lafeta et al. (2021), Azeredo et al. (2010), se mostram eficientes
ao empregar a utilizacdo dessa técnica no processo para a superacdo de dorméncia de sementes
de espécies florestais de juca e catanduva.

3.4 Conceitos basicos da hidrostatica

A hidrostatica é um ramo da mecéanica dos fluidos que estuda os fluidos em equilibrio, ou
seja, sem movimento relativo em suas partes. Segundo a literatura, ela é uma area fundamental
que se concentra na compreensao das propriedades dos liquidos em repouso e nas leis que
governam o comportamento dos fluidos confinados em recipientes ou tubos (YOUNG et al.,
2012; HALLIDAY et al, 2014; SEARS et al., 2003). A densidade e a pressdo sdo duas
grandezas de muita importancia quando sao estudados os liquidos. A seguir elas sdo definidas

separadamente.

3.4.1 Densidade

A densidade de um liquido € uma grandeza fisica que representa a massa por unidade de
volume do fluido. Matematicamente, a densidade de um corpo, dado por p, é definida
matematicamente pela razéo entre sua massa, m, e o volume ocupado por ele, V, como mostra

a Equacéo 1.
p =m/V Equacgéo 1

A unidade de medida da densidade no Sistema Internacional de Unidades (SI) € o
quilograma por metro ctbico, km/m3. A densidade é uma propriedade caracteristica de cada
liquido, que pode variar de acordo com a temperatura e a pressdo em que se encontra. De acordo
com Halliday et al. (2012), a densidade é uma propriedade fisica importante que pode ser

utilizada para identificar diferentes substancias e materiais.

3.4.2 Pressédo hidrostatica e os principios de Stevin e Pascal

A pressdo, P, é uma grandeza fisica que representa a razdo entre a forca aplicada

perpendicularmente sobre uma superficie, F, por unidade de area, A, em que a forca é aplicada.
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Essa relacdo é mostrada na Equacdo 2. Apesar de advir de parametros que podem ser
representados por vetor, a pressdo ndo pode ser escrita como um vetor.

p
A

Equacdo 2

A unidade de medida da pressdo no Sl é o pascal, Pa. Por ser uma grandeza derivada, 1
Pa equivale a uma forca de 1 newton (N) aplicada a uma area de 1 metro quadrado (m?).

Em liquidos, a pressdo em seu interior, ganha o nome de pressdo hidrostatica. Como
consequéncia, os principios de Stevin e Pascal ganham importancia para explicar como varia e
é distribuida essa pressdo. O principio de Stevin, também denominado de Lei de Stevin, € um
conceito fundamental na mecanica dos fluidos. Ele estabelece que a pressao exercida por um
fluido em repouso é a mesma em todas as dire¢des e em todos os pontos do fluido, sendo
proporcional a altura da coluna de fluido acima do ponto considerado. Em outras palavras,
guanto maior a profundidade do fluido, maior sera a pressédo que ele exerce (YOUNG et al.,
2012; HALLIDAY et al., 2014).

A Figura 3 mostra um liquido confinado em um recipiente aberto para a atmosfera. No
ponto B, segundo o principio de Stevin, a pressao hidrostatica neste ponto depende unicamente
do produto entre a densidade do liquido p, da gravidade g e da profundidade H. Ela é chamada
de pressdo manométrica. Neste caso especifico, como a superficie do liquido é empurrada,
também, por uma pressdo proveniente da camada de ar existente na atmosfera, chamada de
pressao atmosférica, Py, a pressdo no ponto B é a soma destas duas parcelas. Simplificadamente,
a Equacédo 3 resume essa afirmagéo, mostrando que, quanto maior for a profundidade, maior
sera a pressdo. Outra informacgdo importante é que esta equacdo ndo depende do formato do

recipiente e nem da quantidade de agua.

Figura 3 - Liquido em um recipiente aberto para a atmosfera

pressao atmosférica

/quuido

‘B

Fonte: autor (2023)
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P(H) = Py + pgH Equacdo 3

A Lei de Stevin é uma importante relacéo e serve para compreender muitos fenébmenos
fisicos que ocorrem quando um corpo é mergulhado em um fluido ou com a pressdo que o
fluido exerce sobre seu recipiente (SERWAY et al., 2015). Apesar de explicar como a pressdo
em um liquido varia com a profundidade, a Equacdo 3 ndo traz toda a informagdo de como as
variagOes de pressdo sdo transmitidas. Essa explicacdo vem com o principio de Pascal. Ela
afirma que a variagdo de pressdo aplicada em um ponto de um fluido confinado e
incompressivel é transmitida igualmente a todos os pontos desse fluido, sem perda de
intensidade (HALLIDAY et al., 2014).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a abril de 2023, em Mossoré-RN em
duas partes. Primeiro, foi feita a aplicacdo dos tratamentos com a pressao hidrostatica realizadas
na area externa do (Laboratério de Quimica, Fisica e Matematica - LQFM), no lado leste da

UFERSA, identificado na Figura 4A; e a segunda parte no (Laboratério de Anélises de

Sementes - LAS), pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais — DCAF
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, mostrado na Figura 4B.

010}

L/ B\ ‘\\ 4
Fonte: Google Maps (2023)
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4.2 Delineamento experimental e tratamentos

As sementes de L. ferrea, foram cedidas pelo Laboratorio de Analises de Sementes,
obtidas de frutos maduros coletados no campus da UFERSA, localizagdo (5°11° de latitude sul
e 37°20° de longitude oeste e altitude média de 18m), colhidas no ano de 2019, onde
permaneceram acondicionadas em garrafa plastica em ambiente controlado (17°C; 45% U.R).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com seis
tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 24 unidades experimentais, cada repeticdo
composta com 25 sementes, totalizando 600 sementes. Para a superacdo de dorméncia das
sementes de L. ferrea foram feitos quatro tratamentos, com pressdo hidrostatica com tempos
diferentes de embebicdo em &gua: T1: 3 horas; T2: 6 horas; T3: 9 horas; e T4: 12 horas. O
tratamento T5: foi composto pelo método recomendado para espécies por Brasil (2013), que é
a escarificacdo mecénica e o tratamento controle — T6: Foi a escarificagdo mecénica foi
realizada do lado oposto ao hilo, usando lixa n.80.

As sementes dos tratamentos com o0 uso da pressao hidrostatica foram pesadas antes de
serem submetidas aos tratamentos (peso final — peso seco) apos sofrerem acdo dos tratamentos
(peso final — peso umido), obtidos em balanca analitica para determinacdo da quantidade de
agua absorvida pelas sementes ap@s a retirada das camaras. As sementes escarificadas e sem
tratamentos ndo passaram por esse procedimento.

A aplicacdo do método iniciou com a insercdo das sementes do tratamento quatro (T4)
no primeiro reservatério, sendo aplicada a pressao hidrostatica por 12 horas. A cada 3 horas um
novo tratamento era colocado nos reservatorios seguintes apds cada tratamento. O método
iniciou pelo tratamento quatro (T4) para gque todas as sementes fossem semeadas a0 mesmo
tempo.

Aplicados os métodos iniciais, as sementes foram levadas para o LAS para semeadura em
substrato tipo areia lavada, previamente lavada, seca em temperatura ambiente e esterilizada a
152 °C durante 2 horas. O substrato foi umedecido com quantidade de agua igual a 60% da
capacidade de campo, utilizando 600 mL para 4 kg de areia por bandeja, conforme
recomendacdo de Brasil (2009). Em cada bandeja foram colocadas duas repeti¢cbes de 25
sementes. A Figura 5 resume as acoes realizadas para a preparacdo da areia antes de realizar o

plantio.
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Figura 5 - Preparacgdo da areia para plantio nos estagios de: (a) lavagem; (b) secagem; (c) areia
peneirada; (d) pesagem; e (e) esterilizacdo
B

Fonte: autor (2023)

Apos a esterilizacdo, as bandejas com areia ficaram estdo prontas para a adigdo de agua.
Esse processo € iniciado com a distribuicdo uniforme da areia e do acréscimo da quantidade de
agua. E tomado o cuidado para que néo deixasse essa areia compactada, pois pode prejudicar a
germinacdo das sementes. Depois de distribuir a areia na areia foi realizada a perfuragdo de
covas com uma profundidade de 1 cm ou duas vezes o tamanho das sementes. As sementes
foram semeadas com o hilo voltado para baixo. A Figura 6 mostra a areia sendo umedecida e

preparada para o plantio das sementes.

Figura 6 - Preparacdo da areia em bandeja para realizar plantio das sementes
= € - S - = .v-..v‘, . T ®

e preparacao

Fonte: autor (2023)

As sementes inseridas nos furos da caixa de areia sdo fechadas cuidadosamente com um
pouco de areia lateral. Durantes a conducdo do experimento foram realizadas regas manuais de
acordo com a necessidade de umedecimento dessa areia, com o auxilio de um regador. A
emergéncia das plantulas foi observada diariamente, durante 20 dias ap6s a semeadura.

4.3 Equipamento de pressdo hidrostatica

O método da pressdo hidrostatica é uma extensdo do método da embebicdo, contudo a
pressdo sobre as sementes é aumentada pelo aumento da coluna de agua no recipiente. Para
quebrar a dorméncia das sementes de L. ferrea por esse método, foi desenvolvido um
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equipamento de baixo custo a base de canos de PVC (Policloreto de polivinila) e chaves,
contendo um cano principal com quatro camaras isoladas entre si. S&o canos de uso comum e

facilmente encontrados no mercado. Uma ilustracdo é mostrada na Figura 7.

Figura 7 - llustracdo do aparato experimental
formado principalmente por canos e chaves

VISAO EXTERNA VISAQ INTERNA
abertura paraa-_
atmosfera M agua M =
chave
fechada
. chave
aberta H
«—chave
camara das
sementes Y

Fonte: autor (2023)

Neste sistema que esta aberto para a atmosfera, a 4gua € inserida pela aberta superior, e
mantém uma coluna de altura H. As cdmaras, cada uma delas serve para abrigar as 100 sementes
que passardo pelos tratamentos. Devido a quantidade de sementes, foram necessarias quatro
camaras. E importante ressaltar que independentemente do nimero de caAmaras, a pressdo em
cada uma delas s6 depende do valor de H, como mostra a Equacéo 3.

As camaras foram projetadas para serem acessadas separadamente, ja que é possivel
realizar tratamentos simultaneos, o que pode reduzir tempo e custos com 0 uso de agua. A

Figura 8 traz uma ilustracdo de uso das camaras sem que haja interferéncias entre elas.

Figura 8 - Esquema de uso das camaras

(U] ()
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Fonte: autor (2023)
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Na Figura 8, o uso das camaras € mostrado em quatro situacdes: I) O sistema ja contendo
agua mantém suas camaras fechadas. A tampa final da cdmara 1 é tirada, habilitando-a para
uso; 1) As sementes sdo inseridas na camara 1; I11) A chave da camara 1 é aberta, fazendo com
gue a agua preencha esse espaco, neste processo, a camara 2 continua fechada. Abre-se a cdmara
2 e é possivel inserir as sementes; IV) A chave da cdmara 2 é aberta. Esse processo pode ser
executado antes e apds a realizacdo das medidas, como também adotado para mais camaras.
Uma camara isolada por sua chave mantém a integridade do espaco destas sementes.

Para que as sementes figuem unidas, porém com liberdade para serem submetidas a
pressao hidrostatica, foi usado um saco telado pléastico, apds inseridas as sementes, foi costurada
a parte aberta do saco com linha comum de costura. Esses materiais ndo alteram as
caracteristicas da agua nem das sementes. Todas elas devem ser submetidas a,
aproximadamente, a mesma pressdo hidrostatica. Entdo, é importante que haja espacgo para esse
apontamento. Elas ndo devem ser aglutinadas de tal forma que as sementes mais externas
impecam a agua de fluir para as sementes localizadas no interior desse sistema. A Figura 9
mostra como ficou um grupo de 100 sementes acondicionadas em seu arranjo, permitindo o

contato com a dgua da cAmara.

Figura 9 - Sementes em saco telado plastico

.(.

Fonte: autor (2023)

Para a construcdo do sistema mostrado na Figura 8, o experimentador props seu proprio
sistema. Aqui trazemos uma opgdo de montagem com 0s componentes para a construcao deste
equipamento com os custos de producéo indicados na Tabela 1, para uma cotacéo realizada em
novembro de 2022, na cidade de Mossord-RN.
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Tabela 1 - Descricdo dos materiais utilizados para montagem do experimento
Descri¢do dos produtos Quantidades  Valor unitario  Valor total
(R$) (R9)
R$ 12,67 R$ 50,68
R$ 7,57 R$ 7,57
R$ 5,95 R$ 5,95
R$ 1,10 R$ 2,20
R$ 0,47 R$ 2,82
R$ 2,38 R$ 9,52
R$ 3,70 R$ 14,80
R$ 7,30 R$ 29,20
R$ 17,77 R$ 21,32

Registro esf sold Unido Fortle 20mm

Fita veda rosca 18mmx50m atlas

Adesivo PVC fortlev bisnaga 759

Lixa massa Atlas 10220

Joelho 90 sold Fortlev 20 mm

Bucha red sold Amanco 5020 mm LGA

Adaptador Amanco Sold 50x1 1/2

Cap roscavel Amanco 1 1/2

Tubo soldavel Fortlev 20mm (7m)

Luva correr para tubo sold Fortle 20mm R$ 10,90 R$ 10,90

T sold Fortlev 20mm R$ 0,85 R$ 2,55

Total gasto R$ 157,51
Fonte: autor (2023)

wn—n'r:.b.h.hoawn—w—\.b

Com os materiais da Tabela 1, foi possivel construir quatro cdmaras e um cano principal
com altura de 5,5 m. Como o sistema € muito alto, aqui mostramos em detalhes somente as
camaras na Figura 10. Foram colocadas placas de isopor para sustentacdo e integridade das
camaras.

Figura 10 - Camaras em destaque

Fonte: autor (2023)

Utilizou-se agua destilada para o preenchimento dos reservatorios e do cano principal.
O sistema, entdo, pela sua configuracdo, tem a capacidade de 1800 mL. O preenchimento da
agua no sistema foi realizado de forma manual com o auxilio de uma escada para alcancar a
abertura do cano da Figura 10.
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4.4 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram: Taxa de absorcédo de agua, essa avaliacdo consistiu
em realizar o peso inicial das sementes antes e depois de se aplicar a alta presséo hidrostética,
conforme tratamentos estudados. Também foi realizada a mesma avaliagdo com sementes com
a aplicacdo da presséo hidrostatica diminuida para fins de compara¢do (MARQUES, 2014). Em
que: m,(%) representa a massa das sementes em porcentagem, msi € a massa do grupo de
sementes antes de embeber em agua e ms2, a massa do grupo de sementes apds o tempo de

embebicao.
myu (%) = [(Mms; — ms1)/Ms1] X 100 Equacdo 4

Germinacéo: a avaliacédo foi realizada aos 20 dias apds a semeadura, onde considerou-
se como germinada aquelas sementes em que era possivel visualizar pelos menos os cotilédones
acima da superficie do substrato. Os resultados foram expressos em porcentagem
(BRASIL,2009).

Percentagem de sementes germinadas: Realizada ao final da contagem considerando a
tecnologia de sementes que inclui plantulas normais e anormais. Sdo consideradas plantulas
normais aquelas que apresentam potencial para seu desenvolvimento e dar origem a plantas
normais com todas as estruturas bem desenvolvidas sob condicdes favoraveis. Plantulas
anormais, apresentam suas estruturas essenciais danificadas (BENEDITO et al., 2008). A
realizacdo da porcentagem de sementes germinadas foi utilizada a Equacdo . Na equacao 4,
%GER representa a porcentagem de germinacdo; NSG o numero de sementes germinadas e
NTS representa 0 nimero de sementes totais.

[%GER] = [NSG/NST] x 100 Equacédo 5

Indice de velocidade de germinacéo (IVG): realizado por meio da contagem diaria do
numero de plantulas emersas a partir do primeiro dia em que surgiu a primeira plantula
(Maguire, 1962) (Equacédo 5). Na equagéo 5

[IVG]_61+GZ+GS+ +Gn
" N1 N2 N3 Nn

Equacédo 6
Onde:

IVG = indice de velocidade de germinacéo

G1, G2, Gn = Sementes germinadas no primeiro, segundo e Gltimo dia.

N1, N2 e Nn = Numero de dias de semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.
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Sementes ndo germinadas: para identificacdo das sementes duras ou mortas, ao final do
teste de germinacéo, as sementes foram pressionadas com auxilio de uma pinga. As sementes
que ndo se desintegraram com a pressdo da pinca e aparentemente estavam do mesmo tamanho,
sem absorver agua, foram classificadas como duras. Os resultados foram expressos em
porcentagem. Ja aquelas que se desintegraram quando pressionadas foram consideradas como
mortas (BENEDITO et al., 2008).

Comprimento da parte aérea e da raiz de plantulas normais: realizada ao final do
teste de germinacdo, onde todas as plantulas normais foram medidas com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros. Foi realizado um processo de medicéo da parte aérea, que se
estendeu desde a insercéo da porc¢do basal da raiz priméria até o &pice da parte aérea. Em relacao
ao comprimento da raiz primaria, a medicdo foi tomada desde a parte apical até o ponto basal
da raiz primaria, e os resultados foram expressos em centimetros (cm) (OLIVEIRA, 2020).

Massa seca da parte aérea e da raiz de plantulas normais: as partes aérea e radicular
das plantulas foram cortadas com o auxilio de uma tesoura, e suas partes separadas foram
colocadas em sacos de papel Kraft para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C
durante 72 horas onde esperou atingir o peso constante, e seguido a isso, foi realizado o peso
da massa seca determinado com o uso de uma balanca analitica com 0,001g de precisdo
(OLIVEIRA, 2020).

4.5 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a uma analise univariada de variancia, utilizando-se o
software Sisvar 5.7 (FERREIRA, 2011). O teste F foi utilizado para comparar os valores médios
entre o tratamento controle (sementes intactas), o tratamento de sementes escarificadas e o
tratamento com pressdo hidrostatica ao nivel de 5% de probabilidade. Foi realizando o
ajustamento de curva de regressdo em funcao do tempo de embebicéo através do software Table
Curve (SYSTAT SOFTWARE, 2022).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teor de 4gua absorvido pelas sementes de juca sob baixa e alta pressdo hidrostatica

Como o intuito de demonstrar influéncia da pressao hidrostatica no aumento da massa de

agua nas sementes, foi realizado a aplicagdo da presséo em colunas de &gua distintas para dois
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grupos de sementes, em periodos distintos, para se observar o aumento na porcentagem da
massa de &gua (my), calculada usando a Equagédo .

A porcentagem de massa , foi utilizada para determinar a pressdo hidrostatica que foi
aplicada em cada grupo de sementes com suas respectivas colunas de dgua, a 0,03 e 5,5 m. Do
grupo de sementes que foram submetidas a uma coluna de 4gua de 5,5 m foi obtido uma presséo
de 155280 N/m?, enquanto para a coluna de agua de 0,03 m foi encontrada a pressdo de
101619,3 N/m?, dessa forma sendo possivel estabelecer que houve uma diferenca de 53660,7
N/m? a mais quando foi aplicada uma coluna de 4gua maior. E assim, estabelecer que & medida
que a coluna de agua é aumentada a pressao exercida sobre as sementes também aumentam.

As medidas realizadas com o aumento da pressao das sementes de cada tratamento em

funcdo do tempo de embebicgdo (Te) em horas é apresentado na

Figura 11, que a priori observa-se um comportamento linear entre a massa de agua

absorvida e o tempo em que as sementes ficam submetidas ao aumento de pressao hidrostatica.

Figura 11 - Variacdo da massa de dgua (mA) de sementes de
jucé (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul) L.P Queiroz var. ferrea)
em funcdo do tempo de embebicdo (Te) sob pressdo
hidrostética.

30 ~

® TEMPOVvs Ma (%) P1 o
o TEMPOvs Ma (%) P2

P1: ajuste linear / y= 0.6647*x R*= 0,96

—— P2: ajuste linear / y=2.1034*x R?= 0,97

25 A

Massap (%0)

Te sob pressao hidrostatica (h)
Fonte: autor (2023)
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Nas Tabela 2 e 3 apresenta-se as informacOes obtidas os tratamentos nas situacées em
que as sementes foram submetidas a diferentes pressdes hidrostéaticas.

Tabela 2 - Variagéo do teor de agua em sementes em funcéo da presséo hidrostatica (0,03m)

Variacao do peso das sementes a uma pressdo aumentada com uma coluna de agua de 0,03 m

Tempo de Peso inicial (g) Peso final (g) Variacao do peso Teor de agua
embebicdo (ms1) (ms2) (9) absorvida
3 horas 13,10 13,196 0,096 0,73%
6 horas 13,10 13,475 0,375 2,78%
9 horas 13,10 14,060 0,960 6,83%
12 horas 13,10 14,280 1,180 8,26%

Fonte: autor (2023)

Tabela 3 - Variacdo do teor de 4gua em sementes em funcdo da pressdo hidrostatica (5,5m)

Variacao do peso das sementes a uma pressdo aumentada com uma coluna de agua de 5,5 m (ma)

Tempo de Peso inicial (g) Peso final (g) Variacao do peso Teor de agua
embebicéo (ms1) (ms2) (9) absorvida
3 horas 13,2218 13,6338 0,412 3,02%
6 horas 12,6207 14,6750 2,054 13,99%
9 horas 12,5094 14,9614 2,452 16,38%
12 horas 12,8663 17,6932 4,827 27,28%

Fonte: autor (2023)

As sementes que foram submetidas a baixa pressao (P1), 0 aumento da massa de agua foi
bem menor quando comparado as sementes submetidas a uma alta pressdo (P2). E possivel
observar a diferenca obtida em porcentagem da massa de agua dos grupos de sementes, durante
os periodos de 3, 6, 9 e 12 horas, apresentando um comportamento crescente. Para as sementes
que foram submetidas a baixa pressao embebidas em uma coluna de agua de 0,03 m, nos tempos
estabelecidos os valores obtidos foram de 0,73; 2,78; 6,83 e 8,26% (Tabela 2). Para um outro
grupo de sementes, aplicada a uma pressdo aumentada em uma coluna de agua de 5,5 m as
porcentagens obtidas da massa de agua foram de 3,02; 13,99; 16,38 e 27,28%.

No trabalho desenvolvido por Marques (2014), foi observado que ao aplicar a pressao
hidrostaticas por 50 horas em dois lotes de sementes de leucena (Leucaena leucocephala Wit.)
foi verificado resultados satisfatérios com o aumento de aproximadamente 75 e 85% de sua
massa de agua nesses lotes. Dessa forma pode-se estabelecer que a massa de agua das sementes
¢ aumentada de acordo com o aumento da pressdo aplicada sobre elas e 0 tempo que essas
sementes passam embebidas em &gua.

Informacdes sobre a quantidade de &gua absorvida pelas sementes sdo importantes para
poder entender 0 momento ideal em que as sementes irdo iniciar seus processos metabolicos e

retomada de crescimento embrionario para a formagéo de plantulas.
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5.2 Resposta das sementes de juca a pressdo hidrostatica

E possivel observar que para o indice de velocidade de germinacdo e a porcentagem de
plantulas normais, ndo houve diferenca estatistica entre o uso da pressdo hidrostatica e

escarificacdo, sendo superior ao tratamento controle (Tabela 4)

Tabela 4 - Valores médios do tratamento controle (sementes intactas), do tratamento de sementes
escarificadas e do tratamento com pressdo hidrostatica do indice de velocidade de germinacéo (IVG),
porcentagens de germinacdo (GER), de sementes mortas (SM), de sementes duras (SD), de plantulas
normais (PN) e de plantulas anormais (PA). Mossor6 — RN, UFERSA, 2023.

Tratamentos VG GER (%) SM (%) SD (%) PN (%) PA (%)
Controle 0,70b 40,00a 52,00a 8,00b 22,00b 18,00a
Escarificadas 2,97a 55,00a 45,00a 0,00a 38,00a 17,00a
Pressdo hidrostatica 2,50a 55,00a 28,00b 17,00c 33,00a 22,00a
CV (%) 23,17 23,28 28,49 48,64 33,94 22,05

Fonte: Elaboracéo propria (2023). * Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem pelo teste
F na probabilidade de 5%.

De acordo Vieira e Krzyzanowsky (1999 apud RABBANI et al., 2013), estabelecem que
quanto maior o IVG, maior seré a capacidade dessas sementes expressarem seu maior potencial,
0 que foi observado nos tratamentos com as sementes que passaram pelo processo de
escarificardo fisica com o uso de lixa e as sementes que foram submetidas a uma alta pressao
hidrostéatica sobre elas.

Com relacdo a porcentagem de sementes germinadas, ndo houve diferenca estatisticas
entre os tratamentos, com as porcentagens médias para sementes submetidas a alta pressédo
hidrostatica e escarificada com o mesmo indice de 55% e tratamento controle de 40%. De
acordo com Marcos Filho (2015), a escarificacdo mecanica € considerada um método eficiente
no processo de superacdo de dorméncia tegumentar permitindo com que a semente absorva
agua em quantidade adequada para poder iniciar seu processo germinativo.

Outros trabalhos apresentaram resultados satisfatorios ao se utilizar o método da
escarificacdo mecanica, como € o caso do trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2017), ao
avaliar métodos de superacdo de dorméncia tegumentar em sementes de L. ferrea.

Na literatura o tratamento mais indicado para a quebra de dorméncia para L. Ferrea é a
escarificacdo mecanica, no entanto, a utilizacdo da pressao hidrostatica tem proporcionado
eficiéncia equivalente a escarificagdo mecénica, no qual a escarificagdo com lixa favorece a
entrada de agua e gases nas sementes e contribui no processo germinativo. No entanto, esse
método de escarificagdo com uso de lixa é muito demorado, devido as sementes serem lixadas

uma a uma, dessa forma, a utilizagdo da presséo hidrostatica é mais viavel em relagdo ao tempo
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gasto e a quantidade de sementes que podem ser quebradas essa dorméncia, mantendo a mesma
eficiéncia.

Para a porcentagem media de sementes mortas, foi observado que os tratamentos com
sementes escarificadas e controle apresentaram maiores valores percentuais, 45 e 52%,
respetivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si, e para o tratamento com o uso de alta
pressdo hidrostatica o valor percentual médio foi de 28%, diferindo dos demais tratamentos,
mostrando maior eficiéncia por apresentar uma menor porcentagem de sementes mortas (Tabela
4).

Com relagéo a porcentagem de sementes duras, os tratamentos diferiram entre eles, com
valores percentuais para sementes controle de 8%, sementes submetidas a alta pressé@o
hidrostatica de 17% e para as sementes escarificadas, ndo foi observado sementes duras (Tabela
4). Valores como esses, para 0s tratamentos que apresentaram porcentagem de sementes duras,
mostram que as sementes de L. ferrea apresentam dorméncia do tipo tegumentar, necessitando
de algum tratamento pré-germinativo para que ocorra a germinagdo de suas sementes de acordo
com resultados encontrados por Coelho et al. (2010).

Resultados parecidos ao encontrado nesse trabalho, para as caracteristicas de sementes
mortas, duras e plantulas normais e anormais, foram encontrados no trabalho de Santana et al.
(2015), ao avaliar a intensidade da dorméncia de sementes de Parkea pendula, espécie florestal
pertencente a mesma familia da L. ferrea com 0 mesmo tipo de dorméncia, através da utilizacdo
de trés amostras de sementes submetidas a cinco métodos de superacdo mais testemunha.

Na Figura 12, os testes de germinacdo para as sementes de L. ferrea com o uso da
pressao hidrostatica aumentada para as variaveis, IVG, germinacéo, sementes mortas, sementes

duras, plantulas normais e anormais.
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Figura 12 - IVG (A), germinacdo (B), sementes mortas (C), sementes duras (D), plantulas
normais (E) e plantulas anormais (F) de sementes de juca (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul) L.P
Queiroz var. ferrea), submetidas a diferentes tempos de embebigéo sob presséo hidrostatica
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Fonte: autor (2023)

Os resultados obtidos a partir dos tratamentos com sementes de jucd, utilizando-se da
pressdo aumentada, para a variavel indice de velocidade de germinacdo (IVG), para 0s
tratamentos com os tempos de embebicéo sob pressdo hidrostatica de 3, 6, 9 e 12 horas, foram

1,13; 1,69; 1,30 e 2,15 respectivamente mostrado na Figura 12A, mostrando que o tratamento
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de 12 horas apresentou-se superior aos demais tratamentos quando submetidos a uma pressao
com uma coluna de agua de 5,5 m, com as sementes embebidas em agua durante 12 horas.

O maior valor encontrado nesse trabalho foi superior ao encontrado por Araujo et al.
(2017), ao investigar diferentes tratamentos pré-semeadura para superacdo de dorméncia de
sementes de L. ferrea, utilizando-se da imersdo em solda caustica 10% durante 10, 15, 20
minutos e desponte com posterior imersdo em agua por 24h.

Esse resultado nos permite inferir que com o aumento do tempo de embebicdo sob a
utilizacdo da presséo hidrostatica contribui para a absorcdo de dgua pela semente que como
mostrado por Marcos Filho (2015), essa absorcdo em quantidade adequada d& inicio as
atividades metabdlicas na retomada do crescimento embrionario, com 0 aumento nos processos
fisicos e quimicos destas sementes, como 0 processo respiratorio e crescimento celular. A
obtencdo de um IVG de 2,15 sob essas condi¢cdes sugeres que o tratamento com a pressao
aumentada pode ter um impacto positivo no processo de germinacao das sementes de juca.

Observou-se uma tendéncia de aumento gradual nos valores de porcentagem de
germinacdo a medida que o tempo de embebicdo das sementes sob pressdo aumentava, Figura
12B. Para a determinacdo da porcentagem de germinacdo foi levada em consideracdo a
classificacdo de tecnologia de sementes que consiste em considerar plantulas normais e
anormais.

A porcentagem de germinagao mais elevada foi registrada no tratamento de 12 horas sob
pressdo hidrostatica, atingindo um percentual de 55%. Esse resultado equivale-se ao encontrado
por Alves et al. (2009), obtendo uma porcentagem de germinacdo de 53% em sementes de juca
quando imersa em &cido sulfurico por 5 minutos, ja& Coelho et al. (2010) utilizando a
escarificacdo com lixa, obtiveram uma porcentagem de germinacdo de 55% ao avaliar a
superacdo de dorméncia tegumentar em sementes de L. ferrea, dessa forma com esse trabalho
mostrando-se semelhante aos encontrados nos trabalhos citados.

Trabalhos mais recentes como o de Oliveira et al. (2017), estudando diferentes métodos
de superacdo de dorméncia dessa mesma espécie obtiveram valores superiores ao encontrado
nesse trabalho ao testar a escarificagdo mecénica com lixa n® 120 com porcentagem de 76,50%.

A baixa porcentagem de sementes germinadas nesse trabalho pode ser explicada por
Fonseca et al. (2013) e Marcos Filho (2015), que atribuem aos fatores como o genétipo, o lote,
mudangas nas condi¢cdes climaticas e o grau de dorméncia podem causar alteraces na
intensidade da dorméncia, assim explicando a ndo emergéncia das plantulas de L. ferrea.

Na contagem final foi possivel determinar a porcentagem das variaveis para sementes

mortas, duras e plantulas normais e anormais, como mostrado nas Figuras 12C a 12F. Entre 0s
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tratamentos avaliados, foi observado a maior porcentagem de sementes mortas (34,69 %)
quando as sementes estavam 9 horas sob pressdo hidrostatica, mostrando esse tratamento ndo
ser eficiente para realizacdo da superacdo de dorméncia em sementes de juca. J& os tratamentos
de 3, 6 e 12 horas sob presséo hidrostatica mostraram porcentagens de 24,79, 31 e 28%. Um
estudo realizado com sementes de Desmodium tortuosum por Montanha et al. (2018), foi
observado maior porcentagem de sementes mortas (37,33%), quando estas submetidas a
imersdo em agua quente a 100 °C até o seu resfriamento.

Alguns fatores podem ter contribuido para essa alta porcentagem de sementes mortas,
como estresse mecanico intenso, danos aos tecidos protetores ou desenvolvimento embridnico
comprometido. Mas, quando se verifica que o tempo de 12 horas sob presséo hidrostatica que
foi submetido a pressdo por maior tempo pode-se verificar que essa percentagem diminuiu o
que pode ser atribuido a exposicao ligeiramente mais longa, ja para o tratamento 3 horas sob
pressao hidrostatica, a porcentagem foi menor em funcédo das sementes ndo terem superado sua
dorméncia o que explica uma alta porcentagem de sementes duras.

Para as sementes duras, a maior porcentagem foi encontrada no tratamento de 3 horas sob
pressdo hidrostatica (27,87%) e a menor porcentagem vista no tratamento de 9 horas sob
pressao hidrostatica (15,11%). Possiveis explicacbes podem estar relacionada a influéncia de
variaveis especificas na eficacia da quebra de dorméncia. A intensidade do tratamento com as
sementes sob alta pressdo hidrostatica no tratamento 3 horas sob pressdo hidrostatica, ndo sendo
tdo eficaz na superacdo da dorméncia tegumentar destas sementes, do mesmo modo que as
sementes desta espécie apresenta esse impedimento fisico devido a sua composicao e espessura
da casca.

O comportamento dos tratamentos nas plantulas normais e anormais foi verificado que
para plantulas normais, o tratamento de 12 horas sob pressdo hidrostatica apresentou maior
porcentagem (33%) com menor porcentagem de plantulas normais no tratamento de 3 horas
sob pressdo hidrostatica (22%). Ja para as plantulas anormais verificamos que a menor
porcentagem observada nos tratamentos foi observada no tratamento de 9 horas sob pressao
hidrostatica (20,46%), e sua maior porcentagem foi encontrado no tratamento de 3 horas sob
pressdo hidrostatica (25%).

Da mesma forma que, para a percentagem de sementes germinadas, resultados obtidos
dessas variaveis podem ser explicados pelos mesmos autores ja mencionados anteriormente, ao
destacar que tais diferencas podem ser ocasionadas por algumas variaveis, estabelecendo assim

alteracOes na intensidade da dorméncia, como explicado por Marcos Filho (2015).
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Na Tabela 5 é possivel verificar que, para 0 comprimento da parte aérea, 0s tratamentos
ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, para os tratamentos: controle, presséo

hidrostatica e escarificadas, respectivamente.

Tabela 5 - Valores médios do tratamento Controle (sementes intactas), do tratamento de sementes
escarificadas e do tratamento com pressdo hidrostatica do comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR). Mossoré —
RN, UFERSA, 2023.

Tratamentos CPA (cm) CR (cm) MSPA (g) MSR (g)
Controle 7,89 7,77b 0,10b 0,02b
Escarificadas 7,28a 10,50a 0,19a 0,07a
Pressdo hidrostatica 7,78a 9,19a 0,14a 0,03ab
CV (%) 6,91 16,43 28,88 46,48

Fonte: Elaboracédo propria (2023). * Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste
F na probabilidade de 5%.

Verifica-se na Tabela 5, que o comprimento da raiz e MSPA, os tratamentos com
sementes escarificadas e submetidas a alta pressdo hidrostatica ndo diferiram entre si,
mostrando valores médio de 10,50 cm para as sementes escarificadas e 9,19 cm para as
sementes submetidas a alta pressdo hidrostatica, ja para o tratamento controle, o valor médio
encontrado foi de 7,77 cm diferindo dos demais tratamento.

Na massa seca da parte aérea, ndo houve diferenca estatistica para as médias dos
tratamentos com sementes escarificadas e alta pressao hidrostatica com valores médios de 0,19
e 0,14 g, respectivamente. O mesmo comportamento ndo aconteceu para o tratamento controle
com média de 0,10 g diferindo dos demais tratamentos. Ao verificar a massa seca da raiz, o
comportamento estatistico das sementes submetidas a alta pressdo hidrostatica mostrou-se
semelhante aos dois tratamentos com valor médio de 0,03 g, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento controle e o tratamento com sementes escarificadas. Os valores médios para 0
tratamento com sementes escarificadas foi de 0,07 g e para o tratamento controle de 0,02 g.

Verificando isoladamente os tratamentos com a utilizacdo da pressdo hidrostéatica, foi
observado que os valores médios aumentaram a medida que o tempo de embebigéo sob pressédo
hidrostatica aumentada, aumentou com os maiores valores encontrados no tempo de embebicao

sobre pressao hidrostatica de 12 horas.
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Na figura 13 é mostrado os tratamentos das plantulas de L. ferrea que foram submetidas
aos tempos de embebicao sob pressdo hidrostatica.

Figura 13 - Plantulas de jucé (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul) L.P Queiroz var. ferrea)
submetidas a diferentes tempos de embebicdo sob pressao hidrostatica a 3 (A), 6 (B), 9
(C) e 12 horas (D).

Fonte: autor (2023)

Nos tratamentos que foram submetidos aos tempos de embebicdo sob presséo
hidrostatica durantes os periodos de 3, 6 e 9 horas, é possivel observar que o desenvolvimento
das plantulas com relacdo a parte aérea e raiz mostram diferencas em relagdo ao tamanho, sendo
o tratamento de 12 horas sob pressdo hidrostatica com caracteristicas bem mais relevantes e

expressivas ao desenvolvimento da parte aérea e raizes.

5.2.2 Comprimento da parte aérea e raiz e massa seca de parte aérea e raiz de plantulas
de Libidibia ferrea

Na Figura 14 sdo apresentadas as variaveis dos tratamentos com o uso da pressao
hidrostatica aumentada em sementes de L. ferrea para comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR).
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Figura 14 — Comprimento da parte aérea (A), Comprimento de raiz (B), Massa seca da
parte aérea (C) e Massa seca da raiz (D) de sementes de juca (Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul) L.P Queiroz var. ferrea), submetidas a diferentes tempos de embebicédo sob presséo
hidrostatica
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Fonte: autor (2023)

Os maiores valores encontrados para comprimento da parte aérea (Figura 14A) e
comprimento da raiz na Figura 14B, foi de 7,78 e 9,05 cm, respectivamente, sendo superiores
a todos os tratamentos com tempo de embebicéo inferior sob a pressdo hidrostatica aumentada.
Os valores encontrados neste experimento se mostraram superior aos encontrado por Aradujo et
al. (2017), ao estudar diferentes testes para a superacdo de dorméncia de semente de juca, 0s
maiores valores encontrados por eles de comprimento da parte aérea foram de 7,3 cm, com o
tratamento de imersdo das sementes em soda caustica 10% durante 20 minutos, ja para
comprimento da raiz, o maior valor encontrado foi de 4,8 cm para o tratamento da sementes
imersa em 4&cido sulfarico concentrado (98%) durante 15 minutos. A explicacdo para tal
comportamento pode estar relacionada ao aumento da absor¢éo de agua pelas sementes através
do seu hilo, fazendo com que ocorra uma aceleragdo no processo germinativo e ocorra a

reorganizacdo do sistema de membrana, verificado em sementes mais vigorosas.
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Para as varidveis massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, os valores obtidos foram
de 0,14 e 0,027 g, respectivamente, como mostra a Figura 14 (C) e (D). Os valores para tais
variaveis também se mostraram superiores aos encontrados por Araujo et al. (2017), com 0s
maiores valores encontrados por eles para essas caracteristicas de massa seca da parte aérea de
1,04 mg com o tratamento em imersdo de sementes em acido sulfarico concentrado (98%)
durante 20 minutos e massa seca de raiz de 3,16 mg, com o tratamento com a testemunha
(sementes intactas).

No trabalho desenvolvido por Avelino et al. (2012), mostrou valores superiores ao
encontrado nesse trabalho para o comprimento de parte aérea de 11,32 cm ao utilizar como
tratamento a escarificacdo quimica, para a massa seca da parte aérea 0 melhor encontrado foi
de 5,67 g com a escarificacdo mecanica como tratamento.

Por ndo ser encontrado na literatura trabalhos que utilizam o uso da pressao hidrostatica
como tratamento no processo de superacdo de dorméncia de sementes de espécies florestais,
ndo foi possivel verificar o comportamento dessas varidveis diante da mesma metodologia. Mas
guando comparados os resultados encontrados podemos verificar que eles se aproximam aos ja
existes, nos levando a acreditar que a utilizacdo desse método pode ser considerada apropriado

para a utilizagdo na superacgdo de dorméncia de sementes de L. ferrea.
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6. CONCLUSOES

Os métodos mais eficientes no processo de superacdo de dorméncia em sementes de juca
foram o tempo de embebicdo sob pressdo hidrostatica durante 12 horas e a escarificagdo
mecanica.

A pressao hidrostatica € uma técnica promissora na superacao de dorméncia e IVG de
sementes com resisténcia tegumentar.

A utilizacdo da pressdo hidrostatica € uma técnica viavel para implementacdo em
diferentes locais, ndo sendo necessario muitos gastos, sendo possivel realizar a superacdo da
dorméncia de uma quantidade bem expressiva de sementes sem a necessidade de méo de obra
qualificada e reducdo do tempo de realizacdo na atividade.

E possivel unir os conhecimentos da Fisica e as Ciéncias Agrarias para desenvolver
tecnologias uteis na aplicacdo de melhorias para os trabalhos realizados por produtores de

mudas menos tecnificados.
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