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“Tudo tem o seu tempo determinado,

e ha tempo para todo proposito debaixo do céu:
ha tempo de nascer e tempo de morrer;
tempo de semear e tempo de colher o que se semeou;
tempo de matar e tempo de curar;
tempo de derrubar e tempo de construir;
ha tempo de ficar triste e tempo de se alegrar;
tempo de chorar e tempo de dangar;
tempo de espalhar pedras e de ajunta-las;
tempo de abragar e tempo de afastar;
ha tempo de procurar e tempo de perder;
tempo de guardar e de desperdigar;
tempo de rasgar e tempo de remendar;
tempo de ficar calado e tempo de falar;
ha tempo de amar e tempo de aborrecer;
tempo de guerra e tempo de paz”.

(Eclesiastes 3: 1-8)
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RESUMO

CASTRO, Dayene Schiavon de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢o de
2010. Superacdo de dorméncia em sementes de garapa (Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr.). Orientador: Eduardo Fontes Araujo. Coorientadores:
Eduardo Euclydes de Lima e Borges e Sebastido Martins Filho.

A garapa (Apuleia leiocarpa) ¢ uma espécie arborea com ampla dispersao pelo

Brasil, sendo bastante utilizada em programas de reflorestamento e na recuperacido de

areas degradadas. A espécie vem sofrendo redugcdo no ntimero de individuos em seu

ambiente natural, devido a exploragdo comercial desordenada. Além disso, a formagao
de mudas pode ser limitada, em fun¢do do atraso na germinag@o. Objetivou-se com esta

pesquisa avaliar métodos para a superagdo de dorméncia em sementes de garapa. A

pesquisa foi realizada no Laboratorio de Analise de Sementes Florestais e no Nucleo de

Microscopia e Microanalise, da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de agosto

de 2008 a maio de 2009. No primeiro experimento, sementes ndo escarificadas e

escarificadas foram utilizadas para a elaboragdo da curva de embebi¢do. No segundo

experimento, as sementes foram submetidas a tratamentos para superagao da dorméncia.

Em seguida, elas foram avaliadas pelos testes de germinacgdo, primeira contagem da

germinagdo, indice de velocidade de germinagdo e comprimento das plantulas. Para

alguns tratamentos, as sementes também foram analisadas pela microscopia eletronica
de varredura. Para a superacdo da dorméncia, os tratamentos incluiram agua aquecida

(80°C) por 30 segundos; acido sulfurico 75 e 98% por 1, 3, 5, 7 ¢ 9 minutos; calor seco

(40°C) por 72 e 96 horas; calor imido (60°C) por 24 e 48 horas; hipoclorito de sodio

10% por cinco tempos (5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15,0 horas). O delineamento estatistico

utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 repeticdes. Os dados do acido sulfurico

constituiram um fatorial 2 X 5 + 1, foram submetidos a regressdo, ao teste F e ao teste
de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade. O calor seco e o calor imido foram
submetidos a analise de variancia, ao teste de Tukey e Dunnett, ao nivel de 5% de
probabilidade. Para o hipoclorito de sodio foi realizada a analise de regressao. Apds
cada tratamento pré-germinativo, as sementes foram submetidas a avaliagdo da
germinacdo (plantulas normais, plantulas anormais, sementes mortas e sementes duras)

e do vigor (primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de germinagdo e

comprimento das plantulas). As sementes de garapa escarificadas seguiram um modelo

trifasico de embebicdo e a protrusdo radicular ocorreu em torno de 72 horas. A imersao

em agua aquecida a 80°C por 30 segundos provocou a morte das sementes de garapa. A

escarificacdo com acido sulfurico, independente da concentracdo e do tempo de
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exposicdo, foi eficiente para a superagdo da dorméncia de sementes de garapa. Os
tratamentos com calor seco, calor umido e hipoclorito de sodio superaram parcialmente

a impermeabilidade do tegumento de sementes de garapa.
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ABSTRACT

CASTRO, Dayene Schiavon de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2010.
Overcoming dormancy in seeds of garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) JF
Macbr.). Advisor: Eduardo Fontes Araujo. Co-advisors: Eduardo Euclydes de
Lima e Borges and Sebastiao Martins Filho.

The garapa (Apuleia leiocarpa) is an arboreal species with wide dispersion
throughout Brazil, being widely used in reforestation programs and the recovery of
degraded areas. The species has suffered a reduction in the number of individuals in
their natural habitat due to uncontrolled commercial exploitation. In addition, the
seedlings may be limited depending on the delay in germination. The objective of this
research to evaluate methods for overcoming seed dormancy in garapa. The survey was
conducted in the laboratory and the seed at the Center for Microscopy and
Microanalysis, Federal University of Vigosa, from August 2008 to May 2009. In the
first experiment, seeds were scarified and not scarified used for the preparation of the
imbibitions curve. In the second experiment, seeds were subjected to treatments to
overcome dormancy. Then they were evaluated by germination, first count of
germination, speed of germination and seedling length. For some treatments, the seeds
were also analyzed by scanning electron microscopy. To overcome dormancy, the
treatments included hot water (80°C) for 30 seconds, sulfuric acid 75 and 98% for 1, 3,
5, 7 and 9 minutes; dry heat (40°C) for 72 and 96 hours, wet heat ( 60°C) for 24 and 48
hours, 10% sodium hypochlorite for five times (5,0; 7,5; 10,0; 12,5 and 15,0 hours). The
statistical design was completely randomized design with 4 replications. Data from the
sulfuric acid factorial 2 X 5 + 1, were submitted to regression, the F test and Dunnett's
test to the 5% level of probability. The heat treatment was subjected to analysis of
variance, Tukey's test and Dunnett, at 5% probability. For sodium hypochlorite was
performed analysis of variance and regression. After each treatment, seeds were
evaluated for germination (normal seedlings, abnormal seedlings, dead seeds and hard
seeds) and vigor (first count of germination, speed of germination and seedling length).
Garapa scarified seeds following a three-phase model of imbibitions and radicle
protrusion occurs around 72 hours. Immersion in water heated to 80°C for 30 seconds
caused the death of the seeds of garapa. Scarification with sulfuric acid, regardless of
concentration and exposure time, was effective in overcoming the dormancy of seeds of
garapa. Treatments with dry heat, wet heat and sodium hypochlorite partially overcome

the impermeability of the seed coat of garapa.



1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ um complexo e exuberante conjunto de ecossistemas de
grande importancia por abrigar uma parcela significativa da diversidade biologica do
Brasil. Esta distribuida ao longo da costa atlantica do pais, atingindo dreas da Argentina
e do Paraguai nas regides sudeste e sul (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2009).

A interferéncia antrdpica nesse bioma iniciou-se na colonizagao do pais, mas foi
nas Ultimas trés décadas que ela se intensificou e, hoje, ele ¢ um dos mais ameagados de
degradagdo. A 4rea original da Mata Atlantica (cerca de 15% do pais), apds intenso
desflorestamento, foi reduzida a 7,91%. O Estado de Minas Gerais foi o mais atingido,
pois dos 46% do bioma nativo, agora restam 9,68%. No municipio de Vigosa, MG, area
do presente estudo, ha apenas 12% de floresta preservada (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2009).

A garapa, Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr., familia Leguminosae, faz
parte desse bioma e ¢ considerada uma espécie que enfrenta risco alto de extingdo na
natureza (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2004).

A escolha de sementes, com qualidade fisica, fisiologica e genética, constitui a
base indispensavel para a formag¢do de uma floresta capaz de responder as demandas,
cada vez maiores, que t€ém sido alocadas na dire¢do deste precioso recurso natural
(IPEF, 1998).

As sementes de garapa germinam de forma lenta e irregular. Dependendo das
condi¢des de ambiente, a germinacdo inicia-se entre 10 a 30 dias e, se ndo houver
tratamento pré-germinativo adequado, pode levar até 80 dias germinando
(CARVALHO, 1994). Esse atraso na germinagdo ocorre devido a uma barreira
mecanica que confere as sementes de garapa a dorméncia por impermeabilidade do
tegumento (LOUREIRO, 2005). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a
dorméncia tegumentar ocorre em 85% das espécies da familia Leguminosae. Na
natureza, o processo de escarificagdo envolve a participagdo ¢ a interagdo de
microrganismos e temperaturas alternadas, além da atividade de animais predadores.

A superagdo da dorméncia de sementes de garapa, utilizando métodos artificiais,
pode aumentar ¢ acelerar a germinagao/emergéncia das sementes/plantulas, reduzindo o
gasto de sementes e o tempo para a formagdo das mudas e, consequentemente, seu custo

de produgao.
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Para algumas espécies, € necessario ferver as sementes por alguns minutos,
permitindo assim a retirada das ceras presentes nos tegumentos das sementes,
diminuindo sua impermeabilidade, possibilitando a entrada de 4gua e as trocas gasosas,
condicdes necessarias a germinacdo (ZAIDAN e BARBEDO, 2004).

A superagdo da dorméncia pelo uso de acido sulfirico tem se mostrado muito
eficiente para um grande niimero de espécies. No entanto, ¢ um método muito caro e
traz certo perigo as pessoas que o manipulam (JELLER e PEREZ, 1999), pelo alto
poder corrosivo e pela violenta reagdo com a agua, elevando a temperatura e causando
respingos que podem provocar queimaduras.

Segundo Coolbear (1994), muito cuidado deve-se ter com relagdo ao tempo
maximo de exposicdo das sementes ao calor imido e calor seco, pois exposi¢cdes
prolongadas a altas temperaturas podem causar a deterioracdo das sementes devido a
desnaturagdo protéica e processos associados.

A utiliza¢ao do hipoclorito de s6dio ¢ um método barato, simples e atoxico ao
produtor. Além disso, ¢ um potente oxidante, logo sua a¢do na quebra de dorméncia
pode ser resultante de modificagdes nas propriedades das membranas celulares do
tegumento ou no fornecimento de oxigénio adicional para a semente (HSIAO e QUICK,
1984). DiTommaso e Nurse (2004) recomendam a realizagdo de pré-testes para definir a
concentragdo ¢ o tempo ideais de embebicao em solucdo de NaClO para determinar o
impacto sobre a viabilidade e germinabilidade das sementes.

Estudos ja foram desenvolvidos sobre superacdo de dorméncia das sementes de
garapa utilizando a escarificacao fisica (BIANCHETTI et al., 1995; NICOLOSO et al.,
1997, LOUREIRO, 2005; SILVA et al., 2008), quimica (CARVALHO, 1994;
BIANCHETTI et al., 1995; NICOLOSO et al., 1997; LOUREIRO, 2005) ¢ mecanica
(LOUREIRO, 2005), mas os resultados ndo tem sido consistentes.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes métodos para a

superagao de dorméncia em sementes de garapa.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificacdo botéanica e descricdo da espécie

A garapa pertence ao reino Plantae, superdivisdo Spermatophyta, divisdo
Magnoliophyta (Angiosperma), classe Magnoliopsida (Dicotiledonea), subclasse
Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), género Apuleia, espécie

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.



3

E uma espécie arborea, com 25 a 35 m de altura e 60 a 90 cm de didmetro,
vulgarmente conhecida como garapa, garapeira, muirajuba, muirataua, amarelinho,
gema de ovo, grapia, jatai-amarelo, dentre outros. Apresenta crescimento lento a
moderado, ocorrendo desde o Estado do Para até o Rio Grande do Sul, em floresta
pluvial (LORENZI, 2000). A floragdo ocorre de outubro a novembro e a frutificacdo
ocorre de margo a julho, encontrando-se frutos maduros a partir de abril.

A espécie possui comportamento de pioneira indiferente a secundéria tardia e
regeneragdo abundante nas florestas secundarias e povoa, com facilidade, as capoeiras e
rogas abandonadas. E considerada padrio de terrenos secos e profundos, sempre
encontrada nos lugares altos. E recomendada para reposi¢do de mata ciliar em locais
sem inundacao (CARVALHO, 1994).

Segundo Barroso et al. (1999), o fruto de garapa ¢ simples, classificado como
legume samaroide, ou seja, ¢ um fruto seco, indeiscente, plano e comprimido, com
adaptacdo a dispersdo anemocorica e possui uma a poucas sementes. Segundo Loureiro
(2005), a semente ¢ exalbuminosa, exotestal e ¢ constituida apenas pelo tegumento
(testa e tégma) e pelo embrido.

Nas angiospermas, a semente provém do 6vulo fertilizado como resultado de um
processo conhecido como dupla fecundagdo. Na semente madura, o embrido, a partir do
exterior, ¢ envolvido por diversas camadas: um ou dois tegumentos, remanescentes do
tecido nucelar e endosperma. Em uma semente bitegumentada, estdo presentes a testa
(tegumento externo) e o tégma (tegumento interno). As sementes que apresentam as
caracteristicas distintivas na testa sdo denominadas testais. A cuticula (camada cerosa)
reveste a epiderme externa da testa, que forma uma camada pali¢adica rigida (exotesta),
cujas células sdo providas de espessas paredes que podem ou ndo ser lignificadas
(macroesclereides ou células de Malpighi), como ocorre, caracteristicamente, nas
leguminosas (BELTRATI e PAOLI, 2003). A linha licida, linha refrativa que percorre
transversalmente as macroesclereides através de todo o tegumento, localiza-se um
pouco acima da metade das macroesclereides (MELO-PINNA et al., 1999).

As células da camada subepidérmica diferenciam-se nas chamadas “células
colunares”, também denominadas células em pilar, ampulheta ou osteoesclereides,
dependendo da distribui¢do dos espessamentos da parede e formatos das células. O
tecido localizado mais profundamente ¢ um parénquima lacunoso com grandes células
alongadas tangencialmente na parte externa e células menores e muito ramificadas na
interna. Na regido do hilo ocorre a presenca de duas camadas em paligada e, ainda, um

grupo compacto de traqueideos (ESAU, 1974).



2.2 Importancia

A garapa apresenta uma madeira de lei, sem falhas ou cavidades, dura, pesada e
muito duravel (MATTOS, 2002), o que confere a ela elevado valor economico
(AULER, 1997; MARCHIORI, 1997; BACKES e IRGANG, 2002). Essa espécie tem
sido valorizada, pois sua madeira possui multiplos usos, devido as suas propriedades
mecanicas e durabilidade natural, sendo utilizada principalmente na construgdo civil
externa e interna, na marcenaria, na cutelaria ¢ como matéria-prima para estacas, vigas,
postes, tacos, dormentes, caibros e outros (REITZ et al., 1983; CARVALHO, 1992).
Além disso, devido a alta concentracdo de tanino na casca (24%), também tem sido
aproveitada na industria de curtume (REITZ et al., 1983).

A garapa ¢ uma das espécies arboreas mais comumente encontradas nos
fragmentos florestais da Zona da Mata e poderia ser utilizada em projetos de
recuperacdo de areas degradadas e enriquecimento de fragmentos em desenvolvimento,
possuindo importancia ecologica inquestionavel (SILVA et al., 2003; BIONDO et al.,
2005). Segundo Souza (2008), ela teve sua distribui¢do correlacionada com solo menos
acido e mais fértil, do ambiente mais plano de rampas, apresentando potencial para
restauracao de areas similares.

Também Ruppelt et al. (1991) relataram sua importancia medicamentosa, com a
presenca de atividade antiinflamatoria e antiofidica em extrato de folhas secas e frescas.
Muiioz et al. (2000), avaliando atividades fitoterapicas para cura dos sintomas da
maldria, obtiveram resultados favoraveis com a espécie.

Esta leguminosa vem sendo extraida de forma maciga e suas populagdes naturais
estdo sofrendo diminui¢do significativa (NICOLOSO et al., 1997; LELES et al., 1998;
NICOLOSO et al., 2001; RUSCHEL et al., 2003).

A espécie tem sido citada em trabalhos com inventario floristico e
fitossociologico, como sendo importante na composi¢do estrutural de florestas, pois
apresenta destaque entre as espécies com maiores indices de valor de importancia e
maiores densidades. Esses resultados indicam sua importancia para composi¢ao das
florestas onde ocorre (MEIRA-NETO et al., 1997; MEIRA-NETO ¢ MARTINS, 2000;
CARVALHO et al., 2008).

2.3 Dorméncia
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A agua ¢é essencial para que se inicie o processo de germinacdo das sementes
(BEWLEY e BLACK, 1994). Segundo Laboriau (1983), o periodo necessario para
absorcdo de dgua pelas sementes depende de quatro fatores. O primeiro ¢ a composigao
quimica das sementes; o segundo ¢ a quantidade de agua disponivel; o terceiro ¢ a area
de contato entre semente e substrato e o quarto, a temperatura na qual a semente esta
exposta durante o processo de embebicao.

Bewley e Black (1994) propuseram um modelo de curva para absor¢do de dgua
por sementes. De acordo com esses autores, a germinacao se da em trés fases ou etapas,
de acordo com a absorcdo de dgua. A fase I se caracteriza por ocorrer rapidamente e a
absorcao de agua se da pela diferenca acentuada entre os potenciais hidricos do
substrato e os varios tecidos da semente; no entanto, as sementes que apresentam
tegumento impermedvel ndo dio inicio ao processo de embebi¢do. Na fase Il a dgua ¢
absorvida lentamente pela semente e na fase III ocorre a absorc¢do ativa de agua pelas
sementes € o crescimento do eixo embriondrio, sendo que so6 alcancam esta fase
sementes vidveis e ndo dormentes.

O tegumento ¢ um dos principais condicionantes da germinagdo, do vigor e da
longevidade das sementes, sendo o estudo da sua estrutura e propriedades de suma
importancia para explicar o comportamento das sementes sob determinadas condigdes
ambientais (SOUZA e MARCOS-FILHO, 2001). Entre as varias fungdes
desempenhadas pelo tegumento estd a de regulador da embebicdo, de preservacdo da
integridade das estruturas internas da semente, de protecdo do embrido contra injurias
mecanicas e ataque de patogenos, de regulagcdo das trocas gasosas entre o embrido € o
ambiente externo e, em muitas espécies, a de participacdo no processo de dispersao
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Durante a maturacdo ocorrem alteragdes na permeabilidade do tegumento,
podendo as sementes apresentar tegumento com elevado grau de impermeabilidade
(BEWLEY e BLACK, 1994).

Marcos-Filho (2005) relata varias causas que, isoladas ou combinadas, podem
ocasionar a dureza do tegumento, tais como a presenca de camada cerosa ¢ de grande
quantidade de suberina e cutina nas camadas superficiais do tegumento, deposicao de
lignina na base das células, presenga de acidos graxos nos espagos intercelulares da
camada palicadica, oxidagdo de compostos fendlicos presentes em células pigmentadas
do tegumento, dentre outros.

Segundo Loureiro (2005), a presenca de macroesclereides, de osteoesclereides,

da segunda linha lucida e de substancias fenolicas caracteriza uma barreira mecanica e
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quimica que confere as sementes de garapa a dorméncia por impermeabilidade do
tegumento.

A dorméncia causada por fatores inerentes ao tegumento da semente pode ser
superada pela escarifica¢do, termo que se aplica a qualquer tratamento que provoque a
ruptura ou o enfraquecimento do tegumento, de modo a permitir a absor¢ao de agua e
consequentemente a germinagao (EIRA et al., 1993).

Na natureza, o processo de escarificacdo ocorre pela associacdo de diversos
fatores como microrganismos presentes no solo, pelo contato das sementes com as
particulas do solo, pela amplitude didria de temperaturas e pela passagem das sementes
pelo trato digestivo de passaros e outros animais (MAYER e POLJAKKOFF-
MAYBER, 1982; VAZQUEZ-YANES e OROSCO-SEGOVIA, 1982; BASKIN e
BASKIN, 2000; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Em laboratério, alguns métodos de escarificacdo sdo utilizados para superar a
dorméncia de sementes. Essa técnica provoca uma abrasao na superficie do tegumento,
permitindo a entrada e saida de 4gua e gases das sementes, sendo que esse processo
pode ser fisico, mecanico ou quimico.

A escarificagdo fisica consiste na imersdo das sementes em agua a temperatura
ambiente ou aquecida por alguns minutos ou horas e tem se mostrado efetiva na
superagdo de dorméncia de sementes de varias espécies florestais, como Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. (EIRA et al., 1993), Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze (RIBAS et al., 1996), Acacia mearnsii De Wild. (MARTINS-ORDER et al.,
1999), Piptadenia miniliformis Benth. e Mimosa caesalpinifolia Benth.
(NASCIMENTO e OLIVEIRA, 1999), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (TELES
et al., 2000), Peltophorum dubium (OLIVEIRA et al., 2003), ¢ Schyzolobium parahyba
(Vell.) Blake (MATHEUS e LOPES, 2007). Estudos realizados com Apuleia leiocarpa
(Vog.) J. F. Macbr. var. mollaris Spr. ex Benth. (SOUZA et al., 1994) demonstraram
que a imersao em agua quente (80°C por 2 e 10 minutos) causou a morte de metade das
sementes. A morte de todas as sementes de garapa foi observada por varios
pesquisadores: Bianchetti et al. (1995), apos imersao em agua quente (96°C por 2, 4, 6,
8 ¢ 10 minutos); Nicoloso et al. (1997), apds imersdao em agua fervente por 15 e 30
segundos, 1 e 2 minutos; Loureiro (2005), ap6s imersdo em agua aquecida (80°C por 20
minutos); Silva et al. (2008), apés imersao das sementes em agua quente (100°C por 1
minuto).

A escarificacdo mecénica consiste na abrasdo do tegumento com lixas ou picotes

com tesouras e outros objetos de corte. Ela foi eficiente para a superacdo de dorméncia
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em barbatimao (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville) (DIGNART et al., 2005)
e em pata de vaca (Bauhinia forficataLink.) (VIVIAN et al., 2005), dentre outras.

A escarificacdo quimica geralmente € realizada com 4cido sulftirico concentrado
e tem se mostrado um tratamento eficiente para superacdo da dorméncia de sementes. O
acido concentrado provoca desgaste no tegumento, causando a remocdo da cuticula e a
exposicio das camadas das macroesclereides (SANTAREM e AQUILA, 1995),
facilitando assim a embebigdo. Para Souza et al. (1994), estudando sementes de Apuleia
leiocarpa (Vog.) J. F. Macbr. var. mollaris Spr. ex Benth., o acido sulfurico
concentrado, por 5 a 30 minutos, foi o tratamento mais eficiente. Estudando sementes de
garapa, Carvalho (1994) indicou a escarificagdo em &cido sulfurico a 75% por 15
minutos para superagdo de dorméncia. Bianchetti et al. (1995) verificaram que a
escarificacdo utilizando acido sulfurico concentrado por 6 a 20 minutos apresentou o
melhor resultado. Por outro lado, Nicoloso et al. (1997) observaram que, apos a
exposicao ao acido sulfurico concentrado por 2, 5, 10, 15 e 20 minutos, todos os tempos
de exposi¢do tiveram a mesma eficiéncia na superacdo da dorméncia. Loureiro (2005)
observou que o 4cido sulfurico concentrado por 20 minutos foi o tratamento mais
eficiente.

Para algumas espécies florestais da familia Leguminosae foram alcancadas
elevadas porcentagens de germinacdo com o uso desta técnica de escarificacdo,
variando apenas o tempo de exposi¢do ao acido, como em Senna macranthera (Collad.)
Irwin e Barn (SANTAREM e AQUILA, 1995), Bowdichia virgilioides Kunth
(SAMPAIO et al., 2001; SMIDERLE e SOUZA, 2003; ALBUQUERQUE et al., 2009),
Caesalpinea ferrea var. leiostachya Benth. (LOPES et al., 1998; NASCIMENTO e
OLIVEIRA, 1999), Cassia grandis L. f. (LOPES et al.,1998), Cassia excelsa Schrad
(JELLER e PEREZ, 1999) ¢ em Bauhinia monandra Kurz. (ALVES et al., 2000), entre
outras.

O tratamento com calor seco consiste na exposi¢ao das sementes a alta
temperatura. Algumas espécies florestais também alcangaram elevadas porcentagens de
germinagdo com o uso dessa técnica para superagdo de dorméncia, como em
Peltophorum dubium Taub. (PEREZ et al., 1998), Tectona grandis L. f.(VIEIRA et al.,
2008), Dodonaea petiolaris F. Muell. (TURNER et al., 2009), Galactia regularis
Britton e Lupinus perennis L. (BOLIN, 2009). No tratamento com calor umido as
sementes sdo expostas a alta temperatura e umidade. Esse método foi eficiente para a

espécie Cassia chamaecrista L. var. nictitans (BOLIN, 2009).
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Registros referentes ao estimulo de germinagdo ¢ mesmo quebra de dorméncia
de algumas sementes pelo hipoclorito de sddio indicam que essa substancia, além de
escarificar o tegumento, dependendo da concentracdo e do tempo de exposicao,
aumenta sua permeabilidade ao oxigénio, a 4gua e a solutos, podendo também facilitar a
remocao ou oxidagdo de inibidores de germinacdo (HSIAO et al., 1981), o que levou
Bewley e Black (1994) a considerar essa substancia como um agente quimico oxidante,
usado para quebra de dorméncia em sementes. A aplicagdo de hipoclorito de sdédio pode
ainda evitar a termodorméncia em sementes, 0 que ¢ extremamente importante para
hortaligas cultivadas em regidoes mais quentes (DREW ¢ BROCKLEHURST, 1984). Por
outro lado, a agdo prolongada do hipoclorito de sédio ou sua utilizagdo em altas
concentragdes pode induzir a dorméncia de sementes de pimenta e aveia silvestre
(McCOLLUM e LINN, 1955; HSIAO, 1979; HSIAO e HANS, 1981).
O hipoclorito de so6dio também foi utilizado com eficiéncia para degradar o
pergaminho de sementes de café e acelerar a germinacao das sementes (MEIRELES et

al., 2007; SOFIATTI et al., 2008).

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Andlise de Sementes
Florestais do Departamento de Engenharia Florestal e no Nucleo de Microscopia e
Microanalise do Departamento de Biologia na Universidade Federal de Vigosa. Foram
utilizadas sementes de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. coletadas em fevereiro de
2009 no municipio de Vigosa, MG. O local possui as seguintes caracteristicas:
20°45°14” de latitude sul, 42°52°53”’ de longitude oeste, altitude de 690 m, temperatura
média anual em torno de 19,40°C, 68,9% de umidade relativa média anual e
precipitagcdo pluviometria média anual de 679,5 mm.

As sementes foram armazenadas em tambores de papeldo e em camara fria com
controle de temperatura (5°C) e umidade relativa (60%), até o inicio dos tratamentos.
Nessa ocasido, as sementes continham 11,1% de teor de 4gua, determinado pelo método
da estufa a 105 + 3°C, por 24 horas. Foram utilizadas 3 repeti¢cdes de 25 sementes e os
resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 1992).

No primeiro experimento, sementes ndo escarificadas e escarificadas foram

utilizadas para a elaboragdo da curva de embebicao.
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No segundo experimento, as sementes foram submetidas a tratamentos para
superagdo da dorméncia. Em seguida, foram avaliadas pelos testes de germinacao,
primeira contagem da germinag¢do, indice de velocidade de germinagdo e comprimento
das plantulas. Para alguns tratamentos, as sementes também foram analisadas pela

microscopia eletronica de varredura.
3.1 Curva de embebicao

Para a determinacdo da curva de embebigdo, foram utilizadas 4 repeti¢des de 25
sementes tanto para sementes intactas (testemunha), quanto para sementes escarificadas.
Previamente, as sementes foram pesadas em balanga analitica digital com precisdo de
0,001g. A escarificacdo foi realizada com acido sulfurico 98% durante 9 minutos e
lavadas em agua corrente por 3 minutos, uma vez que nos pré-testes realizados esse foi
o melhor tratamento. As sementes foram acondicionadas em caixas plasticas tipo
gerbox, forradas com duas folhas de papel germiteste e cobertas com outra folha,
umedecidas com agua esterilizada em volume equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato e mantidas em camara tipo BOD sob a temperatura constante de 25°C e luz
constante com 4 lampadas fluorescentes (20W). Apods cada periodo de embebicao, as
sementes foram retiradas da caixa, submetidas a secagem com papel toalha para retirada
do excesso de agua e pesadas em balanca de precisdo, visando determinar o ganho de
massa das sementes. As sementes foram pesadas nos seguintes tempos: 0,0; 0,5; 1,0;
1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0; 11,0; 12,0; 18,0; 24,0;
36,0; 48,0; 60,0; 72,0; 84,0; 96,0; 108,0 e 120,0 horas, até protrusao radicular de 50%
das sementes. O ganho de massa das sementes, apos cada periodo de embebigdo, foi
calculado de acordo com a formula:

Ganho de massa (%) = (W] x100 (1)

Em que: MTf: massa final
Mi: massa inicial
Os dados da testemunha e das sementes escarificadas foram submetidos a analise

de regressao ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Métodos para superacdo de dorméncia
Os métodos pré-germinativos para superacao da dorméncia foram representados
por 20 procedimentos, além da testemunha (sementes ndo-escarificadas), conforme

apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1. Tratamentos para superagdo de dorméncia das sementes de garapa. UFV,
Vigosa, MG, 2010.

Codigo Tratamentos
1 H,SO04 75% 1 minuto
2 H,SO4 75% 3 minutos
3 H,S0475% 5 minutos
4 H,SO4 75% 7 minutos
5 H,SO4 75% 9 minutos
6 H,S0O4 98% 1 minuto
7 H,S0O4 98% 3 minutos
8 H,SO4 98% 5 minutos
9 H,SO4 98% 7 minutos
10 H,SO4 98% 9 minutos
11 calor seco 40°C 72 horas
12 calor seco 40°C 96 horas
13 calor umido 60°C 24 horas
14 calor umido 60°C 48 horas
15 NaClO 10% 5,0 horas
16 NaClO 10% 7,5 horas
17 NaClO 10% 10,0 horas
18 NaClO 10% 12,5 horas
19 NaClO 10% 15,0 horas
20 Agua aquecida a 80°C por 30 segundos
21 Testemunha

No tratamento pré-germinativo com acido, as sementes foram colocadas em um
becker e, posteriormente, foi adicionado o 4cido sulfurico concentrado (densidade 1,84
e pureza de 95-98%) e diluido (75%) até cobrir as sementes. Durante 1, 3, 5, 7 ¢ 9
minutos, o material foi agitado com um bastdo de vidro. Posteriormente, as sementes
foram lavadas em agua corrente para a retirada de residuos do acido.

No tratamento pré-germinativo com calor seco, as sementes foram colocadas
sobre uma folha de papel germiteste em caixas tipo gerbox e colocadas em estufa do
tipo convecgao gravitacional regulada para 40°C, por 72 e 96 horas.

No tratamento pré-germinativo com calor imido, as sementes foram colocadas
sobre uma tela de arame, disposta em uma caixa plastica tipo gerbox contendo 40 mL de
agua destilada no fundo e mantidas, por 24 e¢ 48 horas, em estufa do tipo convecgao

gravitacional regulada para 60 C.
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No tratamento pré-germinativo com hipoclorito de sédio, 50 sementes foram
acondicionadas em caixas gerbox, onde ficaram pré-embebidas em 100 mL de solugao
de hipoclorito de so6dio com concentracio de 10% de cloro ativo. Para que ndo
flutuassem, utilizou-se o telado das caixas gerbox sobre as sementes. As caixas
contendo as sementes foram levadas para a camara do tipo BOD, regulada com
temperatura de 25°C, onde permaneceram por cinco tempos de embebicao (5,0; 7,5;
10,0; 12,5 e 15,0 horas). Transcorrido esse periodo, as sementes foram lavadas em agua
corrente para a retirada de residuos do hipoclorito.

No tratamento pré-germinativo com agua aquecida, as sementes foram colocadas
em sacos de pano e imersas durante 30 segundos em agua aquecida a 80°C, utilizando-
se, para isto, um ebulidor de dgua. Posteriormente, foram colocadas para esfriar ao ar
livre.

Ap6s cada tratamento, foram realizadas as seguintes determinacdes:

a) Teste de germinagdo

Foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes distribuidas em papel germiteste
umedecido com solug¢do de Captan na concentragdo de 2,4 g/L em volume equivalente a
2,5 vezes o peso do substrato. Apos a confec¢do dos rolos de papel, esses foram
acondicionados em sacos de polietileno para reduzir a perda de agua. As sementes
foram mantidas em estufas tipo BOD, ajustadas sob luz constante com 4 lampadas
fluorescentes (20W), a temperatura constante de 25°C. As caracteristicas avaliadas
foram plantulas normais (plantulas com todas as estruturas presentes, sendo parte aérea
e radicula maiores que 1 cm), plantulas anormais (plantulas com auséncia de alguma
estrutura e contaminadas por microorganismos), sementes mortas (sementes que
embeberam e apresentavam-se contaminadas por microorganismos) e sementes duras
(sementes intactas, que ndo absorveram agua), com base nas prescri¢des encontradas
para leguminosas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). As avaliagdes
foram realizadas aos 6 e 10 dias apds a instalacdo do teste. Os resultados foram
expressos em porcentagem, sendo que a caracteristica plantulas normais correspondeu a

porcentagem de germinagao.

b) Testes de vigor
e Primeira contagem da germinacdo: em conjunto com o teste de germinagdo, foi

realizada a determinacdo das sementes que apresentaram a protrusdo da radicula (> 2
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mm) na primeira contagem, ou seja, no 6°dia apds a montagem do teste. Os resultados
foram expressos em porcentagem.
e Indice de velocidade de germinagdo: o teste foi realizado conjuntamente com o teste
de germinacao. As contagens das sementes germinadas foram efetuadas diariamente, no
mesmo hordrio, durante o periodo de 10 dias, reumedecendo o substrato, no 6° dia, apos
o inicio do teste. O critério de germinagao foi a protrusdo radicular (> 2 mm). O indice
de velocidade de germinagdo foi calculado, empregando-se a formula de Maguire
(1962):
IVG =Gi/N; + Go/Ny + ... + Gy/Ny (2)

Em que: IVG = Indice de velocidade de germinagao
Gi, Gy, G, = niimero de sementes germinadas na primeira, segunda e
na ultima contagem.
Ni, Nz, N, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e
ultima contagem.
e Comprimento das plantulas: apds a permanéncia de 10 dias no germinador, cada

plantula normal foi medida, com o auxilio de uma régua milimetrada, da ponta da raiz
até a inser¢do dos cotilédones. Os resultados foram expressos em mm/plantula

(NAKAGAWA, 1994).

¢) Microscopia eletronica de varredura:

Para este procedimento, as sementes da testemunha e de alguns dos melhores
tratamentos (acido sulftrico 75 e 98% por 3 e 9 minutos) e do pior tratamento (dgua
aquecida a 80°C por 30 segundos) foram coletadas, lavadas em agua corrente e
submetidas a secagem superficial. Essas sementes foram montadas em suportes de
aluminio (stubs) e fixadas com cola condutora de carbono e fita de carbono dupla face
para metalizagdo com ouro (Evaporador Balzers Union, modelo SCA 010). A
visualizacdo foi realizada em microscopio eletronico de varredura (MEV), Marca LEO,
modelo 1430 VP. Essas analises foram realizadas no Nucleo de Microscopia e
Microanalise, do Centro de Ciéncias Biologicas e da Satide da Universidade Federal de

Vicosa.

3.2.1 Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
repeticdes de 50 sementes.
Os dados obtidos em todas as avaliagdes foram submetidos aos testes de

normalidade (teste de Lilliefors) e homogeneidade (teste de Cochran), que evidenciaram
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ser necessario submeter os dados dos testes de germinagdo e primeira contagem da

germinagdo a transformagdo em arcsen /% .

O método pré-germinativo com acido sulfirico constituiu em um fatorial 2 X 5 +
1, sendo duas concentragcdes do acido sulfurico e cinco tempos de exposi¢do, mais a
testemunha. Os dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia. Para o fator
concentragdo utilizou-se o proprio teste F para discriminar os dois niveis. Para o fator
tempo (cinco niveis) foi utilizada a analise de regressao. O teste de Dunnett foi utilizado
na comparacdo das concentragdes com a testemunha.

Os dados obtidos nos tratamentos com calor seco e imido foram submetidos a
analise de variancia. As médias desses tratamentos foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey e também, com a testemunha pelo teste de Dunnett, ambos a 5% de
probabilidade.

Os dados referentes aos tratamentos com o hipoclorito de so6dio foram

submetidos a analise de regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Curva de embebicao

Na Figura 1, encontra-se a curva de embebic¢do para as sementes de garapa.
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FIGURA 1. Ganho de massa das sementes intactas e escarificadas (H,SO4 98% por 9
minutos) de garapa, em fun¢do do periodo de embebicao. UFV, Vigosa,
MG, 2009.

Para as sementes ndo escarificadas (testemunha), pode-se constatar que houve
um discreto aumento no teor de dgua das sementes ao longo do periodo de embebicao.
A equacdo polinomial quadratica foi a que melhor descreveu o comportamento das
sementes durante este processo e foi significativa (P <0,05). Apoés 72 horas de
embebicdo, as sementes de garapa ndo apresentaram o inicio da emissdo da raiz
primaria, provavelmente porque ndo atingiram o teor de 4gua suficiente para dar
continuidade ao processo de germinagdo. A variagdo do grau de impermeabilidade do
tegumento em diferentes lotes de sementes desta espécie, descrita por Souza et al.
(1994), Biancheti et al. (1995), Nicoloso et al. (1997) e Loureiro (2005), pode ser
apontada como uma justificativa para a lenta absorcao de 4gua.

A curva obtida para a testemunha nio seguiu o padrdo trifasico proposto por Bewley e
Black (1994) (Figura 1), devido a lenta absor¢ao de dgua das sementes intactas.

Em Fabaceae, a principal resisténcia a entrada de agua ¢ conferida pela testa,

pois, com a ruptura desta camada, ocorre uma répida absorcdo de 4dgua, iniciando-se a

germinagdo (MONTARDO et al., 2000).
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A Figura 2 apresenta fissuras superficiais na cuticula da testemunha que podem
ter duas causas: comportamento higroscopico das sementes de garapa ou pela

ocorréncia de grande amplitude térmica no desenvolvimento das sementes, conforme

relatado por Marcos-Filho (2005).

FIGURA 2. Eletromicrografia de varredura da testa de sementes intactas de garapa

(testemunha) apresentando rachaduras (—) em forma de placas na cuticula.
UFV, Vigosa, MG, 2009.

Segundo Yap e Wong (1983), a acdo de altas temperaturas exerce um papel
ecoldgico importante na superacdo da dorméncia das sementes de algumas espécies
florestais, promovendo fissuras no tegumento das mesmas, facilitando a absor¢do de
agua e gases, desencadeando o processo germinativo e, consequentemente, o
estabelecimento da regeneracdo natural destas espécies.

Elias et al. (2005) verificaram que as variagdes na temperatura ¢ na umidade
relativa do ar promovem o desenvolvimento de fissuras nos graos de arroz, sendo o
gradiente de umidade mais eficiente no desenvolvimento de fissuras do que o gradiente
térmico.

Resultados semelhantes foram observados por Loureiro (2005), a qual relata que
este padrdo observado na curva de absor¢ao de dgua para sementes de garapa ¢ devido a
presenca de macroesclereides e osteoesclereides, da segunda linha lucida e de
substancias fenolicas, que caracterizam uma barreira mecanica e quimica a absor¢ao de
agua.

A curva de embebicdo das sementes escarificadas com H>SOs4 98% por 9

minutos (Figura 1) apresentou comportamento cubico e foi significativa (P < 0,05). As
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primeiras manifestagdes da germinacdo ocorreram algumas horas apos a instalagcdo do
teste, caracterizada pelo intumescimento das sementes, observando-se aumento
significativo no tamanho dessas. Com 72 horas, ocorreu a protrusdo da radicula das
sementes.

Observou-se, ainda, que a evolugdo da embebicao da semente ocorreu formando
uma curva trifasica, sendo a fase I caracterizada por um ganho de umidade bastante
significativo nas primeiras 24 horas de embebig¢do, em torno dos 100%.

Resultados semelhantes foram obtidos para Shimizu et al. (2009) que
observaram uma rapida absor¢do de agua nas primeiras 24 horas de embebicdo em
sementes da espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducker)
Barneby, e por Pinto et al. (2007) para Solanum lycocarpum St. Hil que observou um
aumento de 53,11% no seu peso fresco até atingir a fase II. Essa fase ¢ caracterizada por
ser um processo puramente fisico, pois independe da atividade metabdlica das sementes,
podendo ocorrer em sementes viaveis ou ndao (BEWLEY e BLACK, 1994). Segundo
Seiffert (2003), este rapido ganho de umidade observado na fase I em relagdo as outras
se deve, provavelmente, a presenca de matrizes hidrofilicas, como proteinas. Marcos-
Filho (2005) descreve que, nessa fase, surgem os primeiros sinais da reativagdo do
metabolismo, com aumento acentuado da atividade respiratoria, liberagdo de energia
para a germinacao e ativagao de enzimas e proteinas.

A fase II foi mais longa, durando em torno de 48 horas e com ganho de umidade
mais lento. As sementes tiveram oscilagdes no grau de umidade ao longo dessa fase.
Provavelmente oriunda de sementes que nao tiveram sua dorméncia quebrada, conforme
observado por Albuquerque et al. (2009). A redugdo drastica da velocidade de
embebicdo e a intensidade de respiragdo sdo caracteristicas dessa fase, cuja ocorréncia e
duracdo sdo variaveis de acordo com a espécie considerada. De acordo com Bewley e
Black (1994), ¢ necessaria uma diminui¢do da absor¢ao de dgua para a mobiliza¢ao das
substancias que foram desdobradas na fase I da regido de reserva para os tecidos
meristematicos.

Apobs esse periodo de reduzida embebicdo, as sementes voltaram a ganhar
umidade, culminando com a protrusdo radicular, caracterizando a fase III que ocorreu
ap6s 72 horas de embebicdo. Essa retomada da embebicdo ocorreu devido a

germinagao.

4.2 Superacdo da dorméncia
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Utilizou-se um diagrama de dispersao dos dados (Apéndices A, B, C ¢ D) para
agrupar os tratamentos, revelar mais informagdes sobre os valores agrupados e mostrar
similaridades entre grandes conjuntos de dados em vez de diferengas entre pontos de
dados. O diagrama separou os tratamentos em grupos da seguinte maneira: melhores
resultados (grupo 1), resultados intermediarios (grupo 3) e resultados inferiores (grupo
2), além da testemunha. O grupo 1 ¢ representado pelo acido sulfurico 75 e 98%; o

grupo 2, pelo calor seco e calor umido; o grupo 3, pelo hipoclorito de sdédio 10%.

4.2.1 Agua aquecida

Nao houve germinacdo das sementes de garapa apds a imersdo em agua
aquecida (80°C por 30 segundos) e por isso, esse tratamento foi retirado da analise
estatistica. As sementes de garapa apos escarificagdo em agua aquecida tiveram uma
rapida embebicdo, em torno de 24 horas, observada durante o teste de germinacao,
entretanto ndo ocorreu a germinacao devido a morte das sementes.

Na Figura 3, observam-se os efeitos da dgua aquecida na exotesta de sementes
de garapa. Nota-se que ela permitiu a retirada das ceras presentes nos tegumentos das
sementes, diminuindo sua impermeabilidade, possibilitando a entrada de agua e as
trocas gasosas, condi¢des necessdrias a germinagdo, conforme observado por Zaidan e
Barbedo (2004). Entretanto, como causou a morte da totalidade das sementes, esse

tratamento ndo ¢ indicado para a superacdo da dorméncia de sementes de garapa.
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FIGURA 3. Eletromicrografia de varredura da testa de sementes de garapa
apresentando rachadura na testa (—), atingindo a camada de

macroesclereides em palicada (*), ocasionada pela dgua aquecida a 80°C
por 30 segundos. UFV, Vicosa, MG, 2009.

Segundo Castro e Hilhorst (2004), a embebigao ¢ um processo puramente fisico,
que depende somente da ligacdo da dgua a matriz da semente. Isso ocorre em qualquer
material, morto ou vivo, que contém sitios de ligacdo ou de afinidade pela agua.

Silva et al. (2008), ap6s imersdo das sementes de garapa em agua fervente
(100°C por 1 minuto) para superacdo da dorméncia, observaram apos eletroforese que
nao houve atividade das isoenzimas aldolase, gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase,
malato desidrogenase e peroxidade. Todas elas estdo associadas ao processo
germinativo e a perda da atividade de alguma pode ocasionar danos as sementes,
reduzindo o poder de germinagdo, levando-a a morte. Também houve alteragdo do
padrdo das bandas das proteinas totais, sendo recomendada a sua avaliagdo para
monitoramento da qualidade de sementes.

Também, a auséncia total de germinacdo pode estar relacionada a uma possivel
morte dos tecidos, conforme demonstrado em sementes de cassia (Cassia excelsa
Schrad), escarificadas em agua fervente por 15 e 20 minutos. Este tratamento resultou

em maior ocorréncia de danos as membranas celulares, causando um incremento no
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extravasamento de eletrdlitos e exsudados (JELLER e PEREZ, 1999). Isto levaria a
perda de compartimentalizagdo celular e morte dos tecidos. Por outro lado, uma maior
desnaturacdo das enzimas relacionadas a respiracdo celular pode ocorrer durante a
escarificacdo em agua quente e, em ultima andlise, isto também poderia resultar na
morte dos tecidos, uma vez que a maioria dos processos metabdlicos ¢ mediada por
enzimas (SHIMIZU et al., 2009).

A morte das sementes em func¢do da escarificagdo em 4gua quente foi
previamente observada em cassia de sido (Senna siamea (Lam.) H. S. Irwin e Barneby)
apods imersao em agua a 45°C, por 72 e 96 horas (DUTRA et al., 2007); em alfafa do
nordeste (Stylosanthes scabra J. Vogel), todas as sementes foram consideradas mortas
apos a escarificagdo em agua fervente por 1 minuto (ARAUJO et al., 2002); em parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby), houve
germinagdo maxima de 20% apos imersdo em agua fervente por 2 minutos (SHIMIZU
et al., 2009); em ervilha leitosa (Galactia regularis (L.) Britton) e tremogo selvagem
(Lupinus perennis L.) ndo houve germina¢do apds imersdo em agua fervente por 1
minuto (BOLIN, 2009).

Entretanto, Tessari et al. (2009) estudando tratamentos térmicos para superagao
de dorméncia de mutamba (Guanzuma ulmifolia Lam), sugerem a temperatura de 90°C

por 10 segundos como o melhor tratamento.

4.2.2 Acido sulfarico

a) Teste de germinagao

A andlise de variancia dos dados relativos ao teste de germinacao (Tabela 1A —
Apéndice E) mostrou que ndo houve interacao significativa entre concentragdo e tempo
para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Para os efeitos principais, concentracdo e
tempo, também ndo houve efeito significativo para as caracteristicas avaliadas, exceto
para a caracteristica sementes duras. Pode ser observado ainda, que a testemunha diferiu
dos tratamentos utilizados no esquema fatorial, com exce¢do da caracteristica sementes
mortas.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das caracteristicas avaliadas para as
diferentes concentracdes do acido sulfurico, bem como para a testemunha. Comparando

com a testemunha, observa-se que a escarificacdo das sementes com 4cido sulfurico 75
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e 98% foi eficiente para a melhoria da porcentagem de germinagdo das sementes, nao
havendo diferenca entre ambas as concentragdes. Apesar de a concentracao de 98% ter
sido ligeiramente superior na redu¢do da caracteristica sementes duras, verifica-se que a
mesma causou aumento numérico na percentagem de plantulas anormais.
Consequentemente pode-se considerar que as duas concentragdes apresentaram

eficiéncia semelhante.

Tabela 1. Médias da porcentagem de germinacdo (G), plantulas anormais (PA),
sementes mortas (SM) e sementes duras (SD) das sementes de garapa intactas
e escarificadas com acido sulfirico. Os dados foram transformados em

arcsen,/X/100 , entre parénteses encontram-se os dados originais.

Concentracao G PA SM SD
75 1,0889 a* (78,10) 0,2052 a* (6,40) 0,3226 a (10,60) 0,1970 a* (4,90)
98 1,0718 a* (76,70) 0,3004 a* (10,50) 0,3334 a (10,90) 0,0886 b* (1,90)
Testemunha 0,5437 (27,00) 0,4555 (19,50) 0,3169 (10,00) 0,7198 (43,50)

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre os valores de concentragdo, a 5%
de probabilidade, pelo teste F.
*Meédias diferem significativamente da testemunha, a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

A porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas sdo utilizadas para
auxiliar a avaliacdo dos possiveis danos que os tratamentos poderiam causar as
sementes ¢ a identificacdo de sensibilidades diferenciadas dos lotes aos tratamentos
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Nesse caso, a escarificacdo acida ndo causou
aumento de anormalidades e toxidez as plantulas.

Martins et al. (2008), estudando dorméncia de sementes de barbatimao
(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville), ndo conseguiram diferenciar os efeitos
da escarificagdo com éacido sulfurico concentrado por 40, 60 e 80 minutos na
germinagao.

Nas Figuras 4, 5, 6 e 7 observam-se a média da germinagdo, das plantulas
anormais, das sementes mortas ¢ das sementes duras, respectivamente, em fungdo do
tempo de exposi¢do ao acido sulfurico. Todos os tratamentos foram superiores a
testemunha para a germinacdo das sementes (Figura 4) e o efeito dos tempos de
exposicdo ao acido foi semelhante para todos os tempos em todas as caracteristicas

avaliadas.
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FIGURA 4. Médias de germinagdo de sementes de garapa apds exposi¢ao ao acido

sulfarico para superacao de dorméncia. UFV, Vicosa, MG, 2010.
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FIGURA 6. Médias de sementes mortas de garapa apds exposicao ao acido sulfurico
para superagdo de dorméncia. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Pelo comportamento da caracteristica sementes duras nenhum modelo ajustou-se

adequadamente aos dados, apresentando média de 4% (Figura 7).
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FIGURA 7. Médias de sementes duras de garapa apds exposic¢ao ao acido sulfurico para
superacao de dorméncia. UFV, Vigosa, MG, 2010.

O maximo de germinagdo a ser obtido, ap6s a utilizacdo de um método eficiente

para escarificagdo das sementes seria de, aproximadamente, 71%, ou seja, a soma das

plantulas normais com sementes duras da testemunha.
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Analisando os resultados do teste de germinagdo e considerando o aspecto
econdmico e a rapidez do teste, verifica-se que o tempo de exposi¢ao de 1 minuto ao
acido sulfurico 75% para superacdo da dorméncia de sementes de garapa, foi o

tratamento mais eficiente.
b) Testes de vigor

A andlise de varidncia dos dados relativos ao teste de vigor (Tabela 2A —
Apéndice E) mostrou que ndo houve interacdo significativa entre os fatores
concentragdo e tempo. Para os fatores principais foram observadas diferencas
significativas para as caracteristicas primeira contagem da germinagdo e indice de
velocidade de germinagdo. Nao houve diferenca estatistica para a caracteristica
comprimento das plantulas.

Na Tabela 2, o teste F discriminou a concentra¢ao de 98% como a mais eficiente
para as caracteristicas primeira contagem da germinagdo e indice de velocidade de
germinagdo. Pelo teste de Dunnett, para todos os testes de vigor, os tratamentos de

escarificacdo foram superiores a testemunha.

Tabela 2. Médias da primeira contagem da germinagdo (PCG), do indice de velocidade
de germinacdo (IVG) e do comprimento das plantulas (CP) das sementes de
garapa intactas e escarificadas com acido sulfurico. Os dados da PCG foram

transformados em arcsen,/X/100, entre parénteses encontram-se os dados

originais.
Concentracgao PCG (%) VG CP (mm/plantula)
75 1,0524 b* (74,90) 9,1217 b* 92,8767 a*
98 1,1104 a* (79,90) 9,7619 a* 91,3165 a*
Testemunha 0,3266 (10,50) 2,7427 68,5000

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre os valores de concentragdo, a 5%

de probabilidade, pelo teste F.

*M¢édias diferem significativamente da testemunha, a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
Scalon et al. (2006), avaliando o desenvolvimento de orelha de macaco

(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.) sob diferentes tratamentos pré-

germinativos em casa de vegetagao, observaram que a escarificagdo com acido sulftrico

concentrado por 10 minutos foi mais eficiente, considerando a relagcdo custo/beneficio.

Por outro lado, Figliola et al. (2007) mencionaram que, para a mesma espécie, a imersao
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das sementes em dacido sulfurico a 75%, durante 90 minutos, proporcionou melhores
resultados para superagao da dorméncia.

Carvalho (1994) estudando a superacdo da dorméncia em sementes de garapa
(Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.), indicam a imersdao das sementes em acido
sulfurico a 75%, durante 15 minutos, como o melhor tratamento para superacdo da
dorméncia. Entretanto, Loureiro (2005), estudando a mesma espécie, observou que a
escarificacdo com acido sulfurico concentrado por 20 minutos foi mais eficiente.

A concentracdo de 98% favoreceu a germinagdo mais rapida das sementes.
Entretanto, este efeito ndo foi manifestado no crescimento das plantulas aos 10 dias
apds o tratamento, conforme se verificou nos resultados do teste de comprimento das
plantulas.

Para Alves et al. (2007), o comprimento das plantulas ndo foi um teste eficiente
na superacdo da dorméncia das sementes de catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul)
submetidas a escarificagdo com dacido sulfirico concentrado por 8 ¢ 10 minutos.
Também Guedes et al. (2009), estudando dorméncia de sementes de palma forrageira
(Opuntia ficus-indica Mill.), ndo observaram diferenga para comprimento das plantulas
apos escarificacdo com acido sulfurico concentrado por 3, 5 ¢ 10 minutos.

No estudo da regressao para o tempo de exposi¢ao ao acido sulftrico (Tabela 3A
— Apéndice E), apenas as caracteristicas primeira contagem da germinagdo e indice de
velocidade de germinacao foram significativas pelo teste F. O modelo Linear “Plateau”
foi o que melhor descreveu o comportamento dessas caracteristicas durante este
processo.

A primeira contagem de germinacdo (Figura 8), a qual avalia o vigor de
sementes com base nos primeiros eventos do processo de deterioracao (Delouche e
Baskin, 1973), teve comportamento semelhante ao indice de velocidade de germinagao
(Figura 9). Observa-se que os melhores resultados foram obtidos a partir do tempo de 3

minutos, os quais ndo diferiram entre si.



1,15

germinacio

1,10

1,05

Primeira contagem da

0,95

1,00 -

Testemunha: 11%

1 3

]

7 9

100

80

60

40

Primeira contagem da

Tempo de exposicio ao acido sulfiirico (minutos)

Dados transformados

® Dados originais

germinaciio (%o)

25

FIGURA 8. Médias da primeira contagem da germinagdo de sementes de garapa apos
exposicao ao acido sulfurico para superacdo de dorméncia. UFV, Vigosa,

MG, 2010.
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FIGURA 9. Médias do indice de velocidade de germinacdo de sementes de garapa apds
exposic¢do ao acido sulfurico. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Na Figura 10, observa-se o efeito do tempo de exposicdo no comprimento das

plantulas. Verifica-se que todos os tratamentos apresentaram resultados semelhantes e

foram superiores a testemunha. Estes resultados indicam que o efeito favoravel dos

tempos iguais ou superiores a 3 minutos na velocidade de germinagdo (Figuras 8 e 9)

ndo se manifestou no comprimento das plantulas aos 10 dias apds a montagem do teste,

ou seja, houve uma recuperacao no crescimento das plantulas.
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FIGURA 10. Médias do comprimento das plantulas apds exposi¢cdo ao acido sulfurico
para superagdo de dorméncia de sementes de garapa. UFV, Vicosa, MG,
2010.

Analisando os resultados do teste de germinacdo e de vigor, considerando
também o aspecto econdmico e a rapidez do teste, pode-se considerar como o
tratamento mais eficiente para superagdo da dorméncia a exposi¢do das sementes ao
acido sulfurico 75% por 1 minuto.

Os resultados dos testes de vigor (indice de velocidade de germinacao e primeira
contagem de germinagdo) corroboram com Loureiro (2005) que estudaram a dorméncia
em sementes de garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.) e também nao
encontraram diferenga para a escarificacdo com acido sulfirico concentrado nos tempos
de 5 e 10 minutos.

As Figuras 11, 12, 13 e 14 mostram o desgaste no tegumento provocado pelo
acido sulfurico, que causou a remocao da cuticula e a exposicdo das camadas das
macroesclereides, facilitando assim a embebicdo. O mesmo ocorreu para Senna
macranthera (Colladon) Irwin e Barneby apds escarificagdo acida para superagdo de

dorméncia, conforme relatado por Santarém e Aquila (1995).
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FIGURA 11. Eletromicrografia de varredura da testa de sementes de garapa
apresentando rachadura e corrosdo na testa (—) atingindo a camada de
macroesclereides em paligada (*), ocasionadas pelo acido sulfurico 75%
por 3 minutos. UFV, Vicosa, MG, 2009.

FIGURA 12. Eletromicrografia de varredura da testa de sementes de garapa
apresentando rachadura na testa (—), atingindo a camada de
macroesclereides em palicada (*), ocasionada pelo acido sulftrico 75%
por 9 minutos. UFV, Vigosa, MG, 20009.
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FIGURA 13. Eletromicrografia de varredura da testa de sementes de garapa
apresentando rachadura na testa (—), atingindo a camada de
macroesclereides em palicada (*), ocasionada pelo acido sulftrico 98%
por 3 minutos. UFV, Vigosa, MG, 20009.

FIGURA 14. Eletromicrografia de varredura da testa de sementes de garapa
apresentando rachadura na testa (—), atingindo a camada de
macroesclereides em paligada (*), ocasionada pelo acido sulfirico 98%
por 9 minutos. UFV, Vicosa, MG, 2009.
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4.2.3 Calor seco e calor tmido

a) Teste de germinagao

No resultado da andlise de variancia para o teste de germinagdo (Tabela 4A —
Apéndice E) pode-se verificar que houve diferenca significativa entre os tratamentos
para todas as caracteristicas avaliadas.

Na Tabela 3, observa-se que os maiores valores para a porcentagem de
germinagdo ocorreram quando as sementes foram submetidas ao calor seco,
independente do tempo e que ndo diferiu significativamente do calor imido 24 horas.
Para a caracteristica sementes duras, o calor seco 72 horas foi o tratamento menos
eficiente, talvez porque a temperatura associada ao tempo nao foi eficiente em romper o
tegumento das sementes e promover a entrada de agua. Logo, a exposicao ao calor seco
e ao calor imido, visando uma retragdo no tegumento pela alta temperatura nao foi
eficiente em promover a superagao total da dorméncia de sementes de garapa, pois se
verificam, para todos os tratamentos, uma elevada porcentagem de sementes duras.

Os dados corroboram com Vieira e Barros (2008) que também ndo tiveram
sucesso na superagdo de dorméncia de timbuva (Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong) ap6s exposi¢ao das sementes ao calor seco (65°C por 24 horas).

O calor seco (60 a 110°C por 10 minutos) também ndo ¢ indicado para
superagdo de dorméncia de Rhus copallinum L. (BOLIN, 2009). O aquecimento em
estufa a 80°C por 48 horas, seguido de imersdo em agua corrente por 6 horas a
temperatura ambiente, também nao foi indicada para superagdo de dorméncia de teca
(Tectona grandis L. f.) (VIEIRA et al., 2008).

O calor seco e o calor imido superaram apenas parcialmente a dorméncia
quando comparados com o acido sulfurico (Tabela 2), portanto ndo foram métodos pré-

germinativos eficientes para as sementes de garapa.
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TABELA 3. Médias da porcentagem de germinacdo (G), plantulas anormais (PA), sementes mortas (SM) e sementes duras (SD)
provenientes de sementes de garapa apds exposi¢do ao calor seco e ao calor imido para superagdo de dorméncia. UFV,

Vigosa, MG, 2010.
Tratamentos Tempo G PA SM SD
(horas)
20 T 0.2989 (9,0)a 0.4266 (18,00) b 05711 (30,0) a
Calor seco (40°C) 06.0 0.7552 (47.0) a* 03532 (12,0) a 0.4535 (20,00) b 0.4767 (22,0) ab
240 0.6254 (35.0) a* 0,3628 (14,0) a 0,6918 (41,00) a* 0,3253 (11,0) b*
Calor imido (60°C) 480 04751 (21.0) b 02213 (6,0)a 0,8987 (61,00) a* 0,3459 (13,0) b*
Testemunha 0,5437 (27.,0) 0,4555 (20,0) 0,3169(10,00) 0,7198 (44,0)
CV (%) 10,07 33,38 18,05 23,69

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
* Médias que diferem significativamente da testemunha, a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
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b) Testes de vigor

No resultado da andlise de varidncia para os testes de vigor (Tabela 5SA —
Apéndice E) pode-se verificar que houve diferenca significativa entre os tratamentos
para todas as caracteristicas avaliadas.

Na Tabela 4, observa-se que os melhores resultados nas caracteristicas primeira
contagem da germinacdo e indice de velocidade de germinagdo ocorreram para o
tratamento calor seco, independente do tempo. Para a caracteristica comprimento das
plantulas nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. O calor umido nao
diferiu da testemunha para todas as caracteristicas avaliadas. O calor seco e o calor
umido superaram apenas parcialmente a dorméncia quando comparados com o acido
sulfurico (Tabela 2), portanto ndo foram métodos pré-germinativos eficientes para as
sementes de garapa.

Os pré-tratamentos com calor (imido e seco), sob diferentes temperaturas (40,
50, 60 e 70°C), e por varios periodos de condicionamento (6, 16, 24, 30 e 48 horas) ndo
superaram a dorméncia de sementes de visgueiro do igap6 (Parkia discolor) (PEREIRA
e FERREIRA, 2010). Eles também observaram que quanto maior a exposi¢ao ao calor
umido, maior a deterioragao das sementes.

Também Dutra et al. (2007), estudando a germinagdo das sementes de céssia de
sido (Senna siamea), verificaram que a exposi¢ao ao calor imido em duas temperaturas
(42 e 45°C) durante dois tempos (72 e 96 horas) ndo foi eficiente para superagdo da

dorméncia.
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TABELA 4. Médias da primeira contagem da germinagdo (PCG), do indice de velocidade de germinagdo (IVG) e do comprimento das
plantulas (CP) provenientes de sementes de garapa apds exposi¢do ao calor seco e ao calor imido para superagdo de
dorméncia. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Tratamentos 2;3?;5 (; IZOCA)()} IVG (m m/gfﬁ)n tula)
Calor seco (40°C) 72,0 0,6277 (35,0) a* 5,1383 a* 90,025 a*
96,0 0,7145 (43,0) a* 6,0892 a 81,625 a*
Calor amido (60°C) 24,0 0,4344 (19,0) b 3,3441 Db 78,075 a
48,0 0,3901 (15,0) b 2,0940 ¢ 78,175 a
Testemunha 0,3266 (11,0) 2,7427 68,500
CV (%) 14,17 14,04 8,90

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
*Médias que diferem significativamente da testemunha, a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
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4.2.4 Hipoclorito de sédio

a) Teste de germinagdo

Para a caracteristica germina¢do, nenhum modelo de equagdo de regressdo foi
ajustado.

Nas Figuras 15, 16, 17 e 18, observam-se as médias da germinacdo, plantulas
anormais, sementes mortas e sementes duras apos a exposi¢cdo a solucao de NaClO
10%, respectivamente. A exposi¢cdo das sementes de garapa ao hipoclorito de sodio
superou parcialmente a dorméncia, uma vez que sua germinacao (40%) foi um pouco

maior que a testemunha (27%).
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1.6 - -80 =
2 <
=5 : =
s 1.2 - - 60 =
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E 0.8 L ® L] 40 E
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0 B T T T 0
5,0 1.3 10.0 12,5 15.0
Tempo de exposicio a solucio de NaClO 10% (horas)
—Dados transformados ® Dados originais

FIGURA 15. Médias da germinacao de sementes de garapa apos exposicao a solugdo de
NaClO 10% para superacao de dorméncia. UFV, Vigosa, MG, 2010.
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FIGURA 16. Médias das plantulas anormais de sementes de garapa apds exposi¢dao a
solugdo de NaClO 10% para superacao de dorméncia. UFV, Vicosa, MG,

2010.
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FIGURA 17. Médias das sementes mortas apos exposi¢ao a solucdo de NaClO 10%
para superacdo de dorméncia de sementes de garapa. UFV, Vicosa, MG,
2010.
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FIGURA 18. Médias das sementes duras apds exposi¢ao a solugdo de NaClO 10% para
superacao de dorméncia de sementes de garapa. UFV, Vicosa, MG, 2010.

DiTommaso e Nurse (2004), estudaram a superagdo da dorméncia de bengao de

Deus (Abutilon theophrasti) ap6s exposi¢do ao NaClO (0,0; 0,6 e 6,0%) por quatro

tempos (0,0; 5,0; 30,0; 60,0 segundos). Eles observaram que ndo houve efeito

perceptivel na germinacdo das sementes.

b) Testes de vigor

No resultado da andlise de variancia para os testes de vigor (Tabela 7A —
Apéndice E) pode-se verificar que houve diferenca significativa entre os tratamentos
para as caracteristicas primeira contagem da germinacao e indice de velocidade de
germinagao.

Pelo comportamento dos dados das caracteristicas, primeira contagem da
germinagdo (Figura 19) e indice de velocidade de germinacgdo (Figura 20), nenhum
modelo ajustou-se adequadamente aos dados, apresentando médias de 41% e 5,25,

respectivamente.
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FIGURA 19. Médias da primeira contagem da germinagdo de sementes de garapa apds
exposicdo a solu¢do de NaClO 10% para superacdo de dorméncia. UFV,
Vicosa, MG, 2010.
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FIGURA 20. Médias do indice de velocidade de germinag¢do de sementes de garapa
apods exposicao a solugdo de NaClO 10% para superagao de dorméncia.

UFV, Vicosa, MG, 2010.

Na Figuras 21, observa-se a média do comprimento das plantulas apos exposicao

a solugdo de NaClO 10%. Pode-se observar que ndo houve efeito da exposicdo das

sementes de garapa a solucdo de hipoclorito de sédio 10% no comprimento das

plantulas.



37

# 100 "

2 :

<& - 80 "

=Rk .

§E 40

2 & .

g 8 404

£E

E' 20

& ) T=74.% Testermunha: 69 mm/pléntula

5.0 R 10,0 12,5 TS

Tempo de exposigio & solupfio de MaClO 1094 (horas)

FIGURA 21. Médias do comprimento das plantulas apds exposicao a solucdo de NaClO
10% para superagdo de dorméncia de sementes de garapa. UFV, Vigosa,

MG, 2010.
DiTommaso e Nurse (2004), estudaram a superagdo da dorméncia de bencao de
Deus (Abutilon theophrasti) apoés exposicdo ao NaClO (0,0; 0,6 e 6,0%) por quatro
tempos (0,0; 5,0; 30,0; 60,0 segundos). Eles observaram que a elongagdo da radicula das
plantulas da testemunha foi maior que a das plantulas expostas aos tratamentos com
hipoclorito de so6dio e que o coeficiente de velocidade de germinacdo nao foi

significativamente afetado pelo tempo de exposicao.
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5. CONCLUSOES

O processo de embebicdo de sementes escarificadas de garapa foi caracterizado
por uma curva trifasica, requerendo em torno de 72 horas para o inicio da protrusio
radicular.

A imersdao em agua aquecida a 80°C por 30 segundos provocou a morte das
sementes de garapa.

A escarificagdo com 4cido sulftrico, independente da concentracdo e do tempo
de exposig¢ao, foi eficiente para a superagdo da dorméncia de sementes de garapa.

Os tratamentos com calor seco, calor umido e hipoclorito de s6dio superaram

parcialmente a impermeabilidade do tegumento de sementes de garapa.
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APENDICE A- Griéfico de dispersdo dos resultados do teste de germinagio apos os

tratamentos para superacdo da dorméncia de sementes de garapa.
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APENDICE B- Grafico de dispersio dos resultados de sementes duras apos os

tratamentos para superacdo da dorméncia de sementes de garapa.
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APENDICE C- Grafico de dispersio dos resultados do teste de primeira contagem da

germinagdo apos os tratamentos para superacdo da dorméncia de sementes de garapa.
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APENDICE D- Gréfico de dispersdo dos resultados do teste do indice de velocidade de

germinagdo apos os tratamentos para superacdo da dorméncia de sementes de garapa.
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APENDICE E — Tabelas de analises de varidncia e de regressio

TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia para a porcentagem da germinagao (QG),
plantulas anormais (PA), sementes mortas (SM) e sementes duras (SD)
apds exposicdo ao acido sulfirico para superacdo da dorméncia de
sementes de garapa. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Quadrado Médio
FV GL
G PA SM SD

CONC 1 0,0029ns 0,0906ns 0,0011ns 0,1175*
TEMPO 4 0,0123ns 0,0158ns 0,0097ns 0,0674*
CONC * TEMPO 4 0,0054ns 0,0257ns 0,0003ns 0,0023ns
Fatorial vs Testemunha 1 1,0470* 0,1493* 0,0005ns 1,2107*

Residuo 33 0,0073 0,0226 0,0048 0,0063

CV (%) 8,28 55,45 21,17 40,76

*significativo a 5% de probabilidade, ns — ndo significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia para a primeira contagem da
germinagdo (PCQG), para o indice de velocidade de germinagdo (IVG) e
para o comprimento das plantulas (CP) apods exposicdo ao acido

sulfurico para superacdo da dorméncia de sementes de garapa. UFV,
Vicosa, MG, 2010.

Quadrado médio

EV GL PCG VG CP
mm/plantula
CONC 1 0,0336* 0,11754%* 24,3413ns
TEMPO 4 0,0331* 0,06736* 30,2874ns
CONC * TEMPO 4 0,003 1ns 1,26544ns 23,7342ns
Fatorial vs Testemunha 1 2,0718* 0,53575% 2024,7287*
Residuo 33 0,0060 0,71329 20,1783
CV (%) 7,62 5,00 5,00

*significativo a 5% de probabilidade, ns — ndo significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 3A. Resumo da analise de variancia da regressdo para primeira contagem da
germinagdo (PCG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) apds
exposicdo ao acido sulftrico para superacao da dorméncia de sementes
de garapa. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Quadrado Médio
FV Model GL PCG
odelo IVG
%
Regressio linear plateau* 2 5,5449% 0,0087*
Independente da Regressao 3 0,0028 0,0002

*significativo a 5% de probabilidade.
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TABELA 4A. Resumo da analise de variancia para a porcentagem da germinagao (G),
plantulas anormais (PA), sementes mortas (SM) e sementes duras (SD)
apds exposi¢do ao calor seco e ao calor umido para superacdo da
dorméncia de sementes de garapa. UFV, Vicosa, MG, 2010.

Quadrado médio

FV GL

G PA SM SD
Tratamentos 3 0,064* 0,017ns 0,197* 0,053*
Erro 12 0,004 0,011 0,012 0,010
CV (%) 10,07 33,38 18,05 23,69

*significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia para a primeira contagem da
germinagdo (PCQG), indice de velocidade de germinagao (IVG) e
comprimento das plantulas (CP) apds exposi¢do ao calor seco e ao calor
umido para superagdo da dorméncia de sementes de garapa. UFV,
Vicosa, MG, 2010.

Quadrado médio

FV GL PCG CP
% VG mm/plantula
Tratamentos 3 0,096* 12,817 126,100ns
Erro 12 0,006 0,342 53,254
CV (%) 14,17 14,04 8,90

*significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo a 5% de probabilidade.
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