UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS
CAMPUS IV

JOAO GABRIEL MOREIRA DE FREITAS

GERMINACAO DE SEMENTES DE Tamarindus indica L. SUBMETIDOS A
DIFERENTES TRATAMENTOS DE QUEBRA DE DORMENCIA

Chapadinha
2016



JOAO GABRIEL MOREIRA DE FREITAS

GERMINACAO DE SEMENTES DE Tamarindus indica L. SUBMETIDOS A
DIFERENTES TRATAMENTOS DE QUEBRA DE DORMENCIA

Trabalho de Conclusdao de Curso
apresentado a Universidade Federal
do Maranhdao como requisito basico
para obtencao do grau de Bacharel em
Engenharia Agronémica

Chapadinha

2016



Freitas, Jodo Gabriel Moreira de.

Germinagdo de sementes de Tamarindus indica L. submetidos a diferentes
tratamentos de quebra de dorméncia / Jodo Gabriel Moreira de Freitas. —
Chapadinha, 2016.

37f1.

Orientador: Ana Zelia Silva.

Monografia (Graduag¢do) — Universidade Federal do Maranhdo, Curso de
Agronomia, 2016.

1. Tamarindus indica L.- Germinacdo de sementes. 2. Dorméncia em sementes.

3. Acidos. 4. Escarificacdo. I. Titulo.

CDU 634.46




JOAO GABRIEL MOREIRA DE FREITAS

GERMINACAO DE SEMENTES DE Tamarindus indica L. SUBMETIDOS A
DIFERENTES TRATAMENTOS DE QUEBRA DE DORMENCIA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Universidade Federal
do Maranhdao como requisito basico
para obtencao do grau de Bacharel em
Engenharia Agronémica

Aprovadaem: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof2 Dr2 Ana Zelia Silva (Orientadora)

Universidade Federal do Maranhao

Prof?2 Dr2 Jeane Rodrigues de Abreu
Universidade Federal do Maranhao

Esp. Mabson de Jesus Santos
Universidade Federal do Maranhao



Aos meus queridissimos pais,
Maria do Socorro Moreira da
Silva e Wellington Queiroz de
Freitas.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que esta sempre me guiando pelo caminho do bem,
me dando forcas para tornar realidade todos os meus sonhos e me ajudando a
construir cada projeto que tenho para o futuro e para toda a minha vida. A meus pais
€ meus irmaos que estiveram sempre torcendo para que esse dia chegasse com éxito

€ muito sucesso, por todas as formas de apoio e ensinamentos.

A minha querida orientadora Ana Zelia Silva, pela paciéncia, pelas horas,
dias e meses dedicados a essa pesquisa, pela amizade construida durante todo esse
tempo, os valiosos ensinamentos, enfim, por toda sua orientagdo. A banca
examinadora: os professores Jeane Rodrigues de Abreu e Mabson de Jesus Santos

e pelas sugestdes e pela disponibilidade em participar.

A minha acolhedora Universidade Federal do Maranh&o, que serviu como
segundo lar em todo esse processo de aprendizado, junto com toda a equipe de
professores que me ensinaram como ser um bom homem e um bom profissional no
campo da Agronomia. A Federagdo dos Estudantes de Agronomia do Brasil (FEAB)
gue me mostrou a realidade do campo e da agricultura, que me fez permanecer nesse
curso e me fez ter paixao pela educagdo no campo e por todos os pequenos

agricultores.

Ao Levante Popular da Juventude que me mostrou como deve ser
construido o carater de um ser humano e o quao valioso a humildade e a compaixao

sao para todos nos.

Aos amigos Tiago Jansen Magalhaes, Mara Vieira Marques, Alysson
Furtado Andrade, Vanila Iracy de Morais, Karla Karollyne Lima, Aline Carvalho,
Conceicao Ferreira, Wanessa Rafaelly dos Santos, Francisca Jamile Brito, Adriana
Cardoso, Francisco Wanderson, Heydjane Costa, Larissa Cristinne, Raquel Feitosa,
Annilete de Jesus, Gabriela Pestana, Héllen Patricia, Valdi Neto e todos os incontaveis
companheiros que estiveram lado a lado construindo uma ponte para que eu pudesse
alcancar todos 0s meus objetivos, aos meus amigos que me deram todo o apoio, de
todas as formas para que pudéssemos crescer juntos durante o periodo de



graduacao. Por todas as lagrimas enxugadas e por todos o0s sorrisos arrancados,
direta ou indiretamente, todos estes contribuiram para a realizacdo deste trabalho e
para a conclusdo com sucesso de minha graduacgao a eles quero dizer: muito obrigado
por tudo.



“Acredite que vocé pode, assim
vocé ja estd no meio do

caminho.”

Theodore Roosevelt



RESUMO

Visando avaliar a forma mais eficiente para uniformizar e acelerar o processo de
germinacdo do Tamarindus indica L., espécie com grande potencial medicinal, foi
conduzido um experimento em casa de vegetacdo na Universidade Federal do
Maranhao, em Sao Luis (MA), para superacdo da dorméncia em sementes desta
espécie, que apresentam germinacao irregular causada pela impermeabilidade do
tegumento a agua, devido sua dureza. Submetidas a diferentes tratamentos para
quebra de dorméncia, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quinze repeticdes, no qual as sementes foram imersas por 15
minutos em solugdes concentradas: T1 acido sulfurico (H2SO4) — pureza de 95-98%;
T2 acido cloridrico (HCI) — pureza de 37%; Ts acido nitrico (HNO3) — pureza de 65%;
T4 agua quente (100°C); Ts agua destilada (testemunha) — pureza 100%. Resultados
estatisticamente significantes nos parametros velocidade de emergéncia e
germinacao, altura das plantulas, didmetro do caule e massa seca e fresca foram

encontrados com o tratamento HNOs.

Palavras-chave: tamarindo, acidos, emergéncia, escarificacao.



ABSTRACT

To evaluate the most efficient way to standardize and accelerate Tamarindus indica L.
germination process, species with great medicinal potential, an experiment was
conducted in a greenhouse at the Universidade Federal do Maranh&o, Sao Luis — MA,
to overcome dormancy in seeds of this species, which have irregular germination due
to the impermeability of the seed coat to water, caused by its hardness. Submitted to
different treatments to break dormancy, one design was used entirely randomized, with
five treatments and fifteen repetitions, in which the seeds were immersed for 15
minutes in concentrated solution: T1 sulfuric acid (H2SO4) - purity of 95-98%; T2
hydrochloric acid (HCI) - purity of 37%; T3 nitric acid (HNOs3) - purity of 65%; T4 hot
water (100°C); T5 distilled water (control) - 100% purity. Statistically significant results
on the parameters emergence speed and germination, seedling height, stem diameter,
and fresh and dry mass were found with HNOs treatment.

Keywords: tamarind, acids, emergency, scarification.
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1 INTRODUGAO

Na producao de mudas, importantes cuidados devem ser tomados durante a
germinacao. Sendo esta, um processo que se inicia com a retomada do crescimento
pelo embrido, desenvolvendo-se até o ponto em que forma uma nova planta com
plenas condicoes de nutrir-se. Muitas espécies possuem sementes que, embora
sendo viaveis e tendo todas as condicbes normalmente consideradas adequadas,
deixam de germinar, sdo denominadas dormentes e precisam de tratamentos
especiais (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A dorméncia é uma das fases pela qual, varias espécies de sementes passam
e as vezes se faz necessaria para o processo de desenvolvimento da planta e para
alcancar o momento de emergéncia e, por conseguinte, germinacao. Constitui-se um
dos principais problemas para producéo de mudas de espécies florestais, entretanto
existem varios meétodos para superar este processo e estes diferem

consideravelmente entre as espécies.

O tamarindo (Tamarindus indica L.), espécie encontrada em muitos paises da
Asia e América do Sul, é considerado uma arvore ideal para regides semiaridas,
tolerando de 5 a 6 meses de condi¢des de seca (PEREIRA et al., 2007). No Brasil,
sdo bem adaptadas e subespontdneas em varios Estados, sendo encontradas em

plantacdes dispersas, como ocorre na regiao Nordeste (SOUSA et al., 2010).

E uma planta arbérea, sendo considerada importante fonte alimenticia, devido
a polpa do fruto, que pode ser consumida in natura ou utilizada no preparo de sucos,
sorvetes, licores e doces (FERREIRA et al., 2008). E muito apreciada para
ornamentacgao, arborizacdo e urbanizagao, apesar de apresentar crescimento lento.
O fruto, de sabor refrescante, acido, adstringente e, ao mesmo tempo, um pouco doce,
€ bastante conhecido e muito usado na fabricacao de balas, refrescos, licores e
sorvete (PEREIRA et al. 2008). A espécie tem destaque na medicina popular e
praticamente todas as suas partes tem uso e apresentam inumeras aplicacdes
terapéuticas em humanos, dentre elas laxante, digestiva, diabetes (GURJAO, 2006).
Estudos também apontam atividades farmacolégicas relacionadas a espécie, como



14

anti-inflamatoria e analgésica (SURALKAR et al., 2012) e no tratamento de dores de
cabeca e sintomas de stress (SOUZA et al., 2010).

A propagacao do tamarindeiro se da por sementes e vegetativamente, com
predominancia da via sexuada. Devido a ocorréncia de dorméncia do tegumento da
semente de tamarindo, constituida de uma camada cerosa impermeavel a agua,
torna-se interessante investigar métodos de quebra da dorméncia para que o
processo de germinacao acontegca com mais rapidez e eficiéncia.

A avaliacdo da melhor forma de producdo de mudas de tamarindo, dando
énfase a quebra de dorméncia, é uma aplicacdo extremamente importante no que diz
respeito a aceleracao do processo germinativo, considerando que algumas sementes
mesmo em condi¢des favoraveis necessitam de técnicas de quebra de dorméncia.

As cultivares que possuem um intervalo de tempo de dorméncia
significativamente duradouro, como o tamarindo (Tamarindus indical.), é interessante
para a producdo que esse intervalo de tempo seja acelerado. Embora, pesquisas em
torno do assunto ocorram, mesmo assim, ainda necessitam de expanséo.

Diversos métodos podem ser usados para quebra de dorméncia, porém neste
trabalho deu-se preferéncia para o emprego de escarificagdo quimica com 4cidos e
com agua fervente, tomando os devidos cuidados para 0 ndo comprometimento da
estrutura da semente e néo influir nos resultados desejados.

O experimento realizado tem o intuito de contribuir de forma massiva e
qualitativa para o leque de estudos sobre quebra de dorméncia, em especifico da

cultivar Tamarindus indica L.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tamarindus indica L.

O tamarindo (Tamarindus indica L.) € uma espécie pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae, sendo originario da Africa Tropical, de onde
se dispersou. Amplamente encontrado em muitos paises da Asia e América do Sul. E
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considerada uma arvore ideal para regides semiaridas, tolerando de 5 a 6 meses de
condicoes de seca (PEREIRA et al., 2007).

Atualmente é encontrado nas Regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-
Oeste, em plantacbes ndo organizadas e dispersas, devido a pouca ou quase
nenhuma atencao dada a cultura (SILVA et al., 2000). Mesmo nao sendo nativo do
Nordeste, o tamarindeiro é considerado planta frutifera tipica da regido. E uma arvore
de facil cultivo, e requer cuidado minimo. Esta geralmente livre de pragas e doencgas
sérias, tem uma extensdo de vida de 80-200 anos, e pode render 150-500 kg de
vagem por arvore saudavel por ano, em 20 anos de idade (SILVA et al., 2000).

Gurjao, et al. (2006) acrescenta que é uma fonte de madeira, de fruta, de
sementes, de forragem animal, de extratos medicinais e de potenciais componentes
industriais. Para pequenos produtores rurais, 0s quais cultivam cultura de
subsisténcia, a cultura do tamarindeiro pode ser uma fonte de renda nos periodos
dificeis, ou seja, de baixo preco e baixa produtividade da cultura principal. As arvores
do tamarindeiro podem compensar produtores nas épocas em que as culturas
principais ja foram colhidas. O tamarindo, geralmente é colhido na estagdo seca do
ano, oferecendo desse modo, um retorno econémico potencial em mercados locais

guando o alimento é escasso.

As sementes de Tamarindus indica L. sao irregulares, mais ou menos
retangulares, rugosas, de coloracdo marrom escura brilhante, medindo cerca de 20
mm de comprimento e 12 mm de largura, apresentando em uma das faces um
pleurograma continuo e com aparéncia piriforme e, na outra, um pleurograma
continuo, tomando quase toda a sua extensao, ambos apresentando estrias retilineas
(SOUSA et al. 2010).

2.2 Dorméncia

A dorméncia é uma das fases pela qual, varias espécies de sementes passam

e as vezes se faz necessaria para o processo de desenvolvimento da planta e para



16

alcancar o momento de emergéncia e, por conseguinte, germinacao. E definida como
um fenbmeno em que, as sementes viaveis ndo germinam mesmo em condi¢cdes
ambientais favoraveis e fornecendo um tempo para sua dispersao natural (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Sementes de varias espécies tropicais apresentam algum tipo de dorméncia
que impede a germinacdo. A dorméncia em sementes de leguminosas € uma
caracteristica hereditaria, atribuida a camada de células em palicada, cujas paredes
celulares sao espessas e recobertas externamente por uma camada cuticular cerosa.
Em condicbes naturais, essa impermeabilidade se reduz gradualmente, de modo que
certa proporcao de sementes germina a cada periodo. Entretanto, em laboratério, a
ruptura do tegumento permite a imediata embebicdo e o inicio do processo
germinativo. Dessa forma, a imersdo em agua quente por alguns minutos, a
escarificagdo com lixa e a escarificacdo quimica com acido sulfdrico tém sido
utilizadas, de forma bem sucedida, para eliminar a dorméncia das sementes de
leguminosas (PEREZ, 2004).

Muitas espécies possuem sementes que, embora sendo viaveis e tendo todas
as condicées normalmente consideradas adequadas, deixam de germinar, sao
denominadas dormentes e precisam de tratamentos especiais (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000). A dorméncia pode ser devida a varios fatores, tais como
impermeabilidade do tegumento a agua e aos gases, embrides imaturos ou
rudimentares, exigéncias especiais de luz ou de temperatura, presenca de
substancias promotoras e inibidoras de crescimento, entre outras (TORRES &
SANTOS, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

2.2.1 Causas da dorméncia

O conhecimento das causas da dorméncia é de extrema importancia para se
obter o maximo de germinacdo. Dentre as principais, destacam-se tegumento
impermeavel, embrido fisiologicamente imaturo ou rudimentar, substancias inibidoras

e embriao dormente.
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A impermeabilidade do tegumento a dgua esta associada a véarias espécies
vegetais de familias botanicas conhecidas, como Leguminoseae, Malvaceae,
Geraniaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Solanaceae e Liliaceae, sendo essa
causa de dorméncia encontrada especialmente na familia Leguminoseae. A dureza
do tegumento esta relacionada a presenca de substancias impermeaveis a agua, a
exemplo de suberina, lignina, tanino, pectina e derivados de quinona, as quais
impedem a germinagao das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Diversos tratamentos pré-germinativos podem ser usados para superar a
dorméncia tegumentar. Dentre os métodos mais utilizados estdo a escarificacdo
mecanica (atrito das sementes contra superficies abrasivas), a escarificacdo quimica
(geralmente com &cido sulfurico) (MARCOS FILHO, 2005) e a imersao em agua
quente que resulta na remocdo de ceras e no enfraquecimento do tegumento
(FEREIRA et al, 2004). Recentes trabalhos definem dorméncia como um fenémeno
pelo qual sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo viaveis e tendo todas
as condicoes ambientais para tanto, deixam de germinar (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Popinigis (1985) enfatiza que a impermeabilidade do tegumento a agua, esta
associada as espécies de diversas familias botanicas, e tem sido constatada em
sementes das familias Leguminosae, Malvaceae, Geraniaceae, Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Solanaceae e Liliaceae. Borges et al., (2004) constataram que a
presenca de um tegumento duro, impermeavel a agua e aos gases dificulta o processo
de absorcdo de agua pela semente e restringe os processos fisicos e as reacdes
metabdlicas basicas da germinagéo.

A dureza do tegumento é atribuida especialmente a camada de células em
palicada, a qual é constituida de paredes espessas e recoberta externamente por uma
camada cuticular cerosa, o que impede a absorcdo de agua e impde uma restricao
mecéanica ao crescimento do embrido, impedindo assim a germinagdo (POPINIGIS,
1985).

Em laboratério, diversos métodos tém sido utilizados na superagéao desse tipo
de dorméncia, como tratamentos com acidos e bases fortes, imersdo em agua quente,

agua oxigenada, alcool, desponte, impactos ou abrasdes contra a superficie sélida,
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entre outros. No entanto, a aplicacdo e o sucesso destes tratamentos irdo depender
do grau de dorméncia, que é variavel entre as espécies (MARTINS et al., 1992;
PEREZ & PRADO, 1993).

2.2.2 Tipos de dorméncia

Ha espécies que desenvolvem mecanismos complexos, nos quais cada
uma das partes do eixo embrionario da semente apresenta uma diferente intensidade
de dorméncia; em alguns casos, a radicula se desenvolve e o0 epicétilo ndo, ao que se
denomina de dorméncia epicotelial; noutras, a radicula apresenta alguma dorméncia,
porém menos intensa que a do epicotilo, representando um caso especial de
dorméncia dupla (FOWLER & BIANCHETT]I, 2000).

Existem outros tipos de dorméncia: fisiolégica, aquela que impede o
deslocamento, geralmente para frente, da raiz primaria a partir de algum processo
fisiologico que o impede; morfolégica acontece em espécies que apresentam o
embrido imaturo, embrides que ainda ndo completaram o seu desenvolvimento final;
fisica, abrange espécies de sementes maiores e sementes que apresentam
impermeabilidade a agua com camadas de células hidrofébicas, como cutina,
suberina e lignina, além de quinonas e materiais pécticos insollveis, que impedem a
embebicdo das sementes e acabam por armazenar grande parte das reservas
necessarias para o processo de germinacao; quimica, segundo Baskin e Baskin
(2001) refere-se a dorméncia imposta pela presenca de inibidores no pericarpo dos

frutos.

A dorméncia mecanica tem algumas controvérsias, ela & conceituada por
Nikolaeva (1969) como a inibicdo da germinagao pela presenca de frutos duros ou
com parede lenhosa, atribuida, normalmente, ao endocarpo ou estendida ao
mesocarpo de espécies nativas florestais. Porém, o mesmo autor concluiu que nao
existem evidencias claras da acdo do endocarpo como obstaculo a germinacao.
Conforme suas observacgoes, a superacao da dorméncia do embrido foi suficiente para
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promover a germinacao através do endocarpo, sugerindo que a dorméncia mecéanica

pode ser uma particularidade da dorméncia fisiologica.

E por fim, a dorméncia fisica e fisioldégica, conhecida também por
dorméncia combinada, por apresentar dois empecilhos a germinacdo, fisicos e
fisiolégicos, como a impermeabilidade a agua e o embrido pode nao apresentar o
estado dormente.

Em relacéo a origem, Benech-Arnold et al.(2000) afirmam que esta divisao
se refere simplesmente ao tempo em que a dorméncia é estabelecida. Portanto, a
dorméncia primaria € caracteristica nata de sementes, desenvolvida enquanto
presentes na planta-mae e que permanece apds sua dispersdo. A dorméncia
secundaria refere-se ao estado de inducdo da dorméncia, sob condicoes nao
favoraveis a germinagédo, em sementes ndo dormentes ou naquelas cuja dorméncia

primaria foi superada.

2.2.3 Quebra de dorméncia

Diversos métodos tém sido desenvolvidos para a superacao da dorméncia em
sementes de um grande numero de espécies, como tratamentos com &cidos e bases
fortes, imersdo em agua quente, pré-resfriamento, agua oxigenada, alcool, desponte,

impactos ou abrasdes contra a superficie solida, entre outros (BRASIL, 2009)

Entre os métodos utilizados para a superacdo da dorméncia tegumentar de
sementes de espécies arbdreas brasileiras, destaca-se a escarificacdo quimica com
acido sulfarico. Esse método pode ser particularmente importante em espécies com
sementes pequenas, ja que, nesse caso, a escarificacdo mecanica do tegumento nao
€ exequivel (OLIVEIRA et al, 2003; SMIDERLE & SOUSA, 2003; LOPES et al, 2006).

A escarificacdo com acidos é amplamente usada, mas deve ser aplicada com
certo cuidado, uma vez que longos periodos de exposicdo causam reducdo na
germinacgao das sementes (EGLEY, 1972). Para Butler (1983), o tratamento com calor

seco é particularmente conveniente para uso em larga escala, é simples e pode ter
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uma razoavel margem de seguranga. Segundo Mclvor e Gardener (1987), o
tratamento com agua fervendo tem muitas vantagens, podendo ser utilizado em
quantidades pequenas e grandes, é simples, pratico, facil de reproduzir e nao requer

equipamento especial.

A propagacao do tamarindeiro se da por sementes e vegetativamente, com
predomindncia da via sexuada. Sementes saudaveis de tamarindo tém
aproximadamente 72% de germinacao. No entanto, a porcentagem de germinacao
pode ser aumentada com simples tratamentos de sementes, incluindo embebicdo em
agua limpa por 24 horas e escarificagdo do revestimento da semente (PEREIRA et
al.,2007).

Cardoso (2009) destacou que as sementes dormentes apresentam algum
bloqueio interno a germinagado, o qual deve ser superado por intermédio de um
processo conhecido como pés-maturacao ou quebra de dorméncia, para que entao a

semente fique apta a germinar.

Esse tipo de dorméncia pode ser superado através da escarificagao, termo que
se refere a qualquer tratamento que resulte na ruptura ou no enfraquecimento do
tegumento, permitindo a absorcao de agua e inicio do processo germinativo (MAYER
& POLJAKOFFMAYBER, 1989). Em laboratério, diversos métodos tém sido utilizados
na superacao desse tipo de dorméncia, como tratamentos com acidos e bases fortes,
imersao em agua quente, agua oxigenada, alcool, desponte, impactos ou abrasdes
contra a superficie sélida, entre outros (MARTINS et al., 1992; PEREZ & PRADO,
1993).

Todos esses tratamentos apresentaram vantagens e desvantagens, de modo
que cada um deles deve ser estudado, levando-se em conta, também, o custo efetivo
e sua facilidade de execucao. Além disso, para um mesmo lote, pode haver sementes
com diferentes niveis de dorméncia. Sendo assim, 0 método empregado deve ser
efetivo na superacao da dorméncia, sem prejudicar as sementes com niveis inferiores,

ou seja, que apresentam um menor grau de dorméncia (EIRA, 1993).

A superacao da dorméncia através do uso de acido sulfurico tem se mostrado

muito eficiente para um grande niumero de espécies, no entanto, € um método muito



21

caroe traz certo perigo as pessoas que o manipulam (RIBAS et al., 1996; SACHETI &
AL-RAWAHY, 1998; JELLER &PEREZ, 1999).

Dentre experimentos feitos e trabalhos avaliados, alguns autores colheram
dados pertinentes a atuacdo do acido sulfurico como tratamento de quebra de
dorméncia em varias espécies de diferentes familias: Jeller e Perez (1999), em
sementes de Cassia excelsa Schrad, obtiveram porcentuais de germinacao entre 97

e 93%, com os periodos de imersao no acido sulfurico de 25 e 30 minutos.

2.2.4 Classificacao de quebra de dorméncia

Tavares et al (2015) classificou diferentes tipos de quebra de dorméncia:
dorméncia exdgena ou tegumentar que consistia em imersdao em agua fria; Imersao
em agua quente; escarificagdo mecanica: geralmente é um método utilizado em
sementes da familia de leguminosas e consiste basicamente na utilizacdo de lixas
para causar abrasdo nas sementes para que o tegumento fique mais maleavel e
permeavel; escarificacao acida: através da utilizacdo de acidos, geralmente o sulfarico
(19-25°C), as sementes sado imergidas em solugdes por um determinado tempo e
depois lavadas em agua corrente. Esse tipo de tratamento costuma ser bem eficiente
e tem sido bastante utilizado. Em relagdo a dorméncia enddgena ou embriondria,
destacou: estratificagado a frio, esse tratamento é essencial em espécies de sementes
florestais que possuem o embrido imaturo € que nao conseguem germinar em
condicoes ambientais favoraveis; estratificagdo quente e fria, é o processo indicado
para sementes de dorméncia combinada, visa reproduzir as condicbes ambientais

ocorridas por ocasidao da maturacao dos frutos.

Fowler e Bianchetti (2000) resumiram dois tipos de dorméncia: tegumentar
ou exdgena e embrionaria ou endbégena, podendo ocorrer independentemente uma
da outra ou simultaneamente na mesma semente. A dorméncia exégena é devida a
impermeabilidade do tegumento a agua ou gases e a enddgena pode ser devida a
imaturidade do embrido, ou a inibicao fisioldgica que o impeca de se desenvolver.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Sao Luis (MA) no periodo de setembro a
outubro de 2015, na casa de vegetacédo no Horto de Plantas Medicinais “Berta Lange
de Morretes” do Departamento de Farmacia da Universidade Federal do Maranhdo —
UFMA, campus Bacanga, 2°32’ 36” —2°38’ 07" S e 44°16’ 00” —44°19" 16” W, com
clima tropical, quente e umido do tipo AW, segundo a classificacdo de Kdppen. A
temperatura média entre 19 e 28 °C. A média pluviométrica é pouco abaixo de 2000
mm/ano, com duas estacées bem definidas: chuvosa (janeiro-junho) e seca (julho-
dezembro). A altitude de quatro metros acima do nivel do mar e a umidade relativa do

ar apresenta média anual na faixa de 75 a 90%.

A primeira etapa referiu-se a aquisicao de sementes de frutos de tamarindo
saudaveis que foram coletados manualmente do chao e também das 10 matrizes da
espécie existentes em uma area do Campus do Bacanga — UFMA. Em seguida, as
amostras conduzidas ao Laboratério de Botanica do Herbario — UFMA, foram
quebradas, descascadas, colocados de molho para o despolpamento manual das
sementes, descartando-se as infectadas, as de coloragdo escura e as sementes de

tamanho muito reduzido.

Apdés o beneficiamento das sementes, empregou-se 0s seguintes
tratamentos para a superacdo da dorméncia, com o0 objetivo de diminuir a
impermeabilidade do tegumento a dgua e ao oxigénio: T1 acido sulfdrico (H2SO4) —
pureza de 95-98% - por 15 minutos; T2 &cido cloridrico (HCI) — pureza de 37% - por
15 minutos; Ts acido nitrico (HNO3) — pureza de 65% - por 15 minutos; T4 agua quente
(100°C) por 15 minutos; Ts agua destilada (testemunha) — pureza 100% - por 15

minutos.

Depois da aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram lavadas em agua
corrente por trés minutos para que os acidos utilizados fossem removidos e néo
deteriorassem o tegumento. ApOs estas etapas, procedeu-se a semeadura em
bandejas de isopor de 128 células (perfuradas ao fundo), contendo vermiculita e
dispostas a uma profundidade de 3 cm.
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 5
tratamentos e 15 repeticées. Foram avaliados os seguintes parametros: emergéncia -
0 numero de plantulas emergidas ou que apresentassem o inicio visivel do
aparecimento dos cotilédones ap6s o dia de semeadura; porcentagem de germinacao
— 0 desempenho de cada tratamento a partir do dia de semeadura; velocidade de
germinacdo — o tratamento que favoreceu emergir mais plantas em um menor
intervalo de tempo pds-semeadura; altura das plantulas — os maiores comprimentos
foram ponto de observacao para eleger o melhor tratamento em quebra de dorméncia,
medindo-se do colo da plantula até o meristema apical; didmetro do caule — a
espessura do maior caule e por conseguinte da maior planta em um determinado
tratamento; niumero de foliolos — quantidade de foliolos desenvolvidos por tratamento;
comprimento da raiz — o tratamento que apresentou a maior raiz, sendo medidas do
ponto de inser¢gdo com o caule até a extremidade da raiz principal; a massa da matéria

fresca e seca das plantulas.

A porcentagem de germinacao e o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), foram obtidos utilizando-se a seguinte férmula, sugerida por Popinigis (1977):

IVE_E1+E2+E3 En
" N1 N2 N3 'Nn

Em que:
IVE - indice de velocidade de emergéncia.
E - Numero de plantulas emergidas em cada dia.

N - Niumero de dias decorridos desde a semeadura.

Como o Tamarindo, apresenta um fruto com o tegumento bastante duro,
contagens semanais foram realizadas para avaliar o desempenho dos tratamentos em

relagdo a emergéncia. Também foram observadas as sementes mortas, as plantulas
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normais, as anormais mortas durante o experimento. As contagens do numero de
sementes emergidas iniciaram-se aos 7 dias apos a semeadura e estenderam-se até
os 27 dias apdés a semeadura. O critério utilizado foi o de plantulas normais que
apresentavam as estruturas essenciais perfeitas.

Depois de 14 dias de semeadas, as sementes ja germinadas foram
transplantadas para sacos plasticos pretos em 2 cm de profundidade, para que as
plantulas continuassem crescendo enquanto os dados seriam coletados. Aos 27 dias
apos a semeadura, foi efetuada a ultima contagem das plantas que continuaram vivas.
Plantas que morreram no meio do processo de emergéncia, assim como as

consideradas anormais também foram contadas.

4 AVALIACOES REALIZADAS

A aplicacao de diferentes tipos de tratamentos para quebra de dorméncia
e avaliacdo de germinacdo e crescimento nas sementes de tamarindo apresentou

efeito significativo de acordo com o teste F, para as caracteristicas avaliadas.

Em relagdo a porcentagem de emergéncia das plantas, esta foi
mediamente satisfatéria, visto que germinaram 65,3% das sementes plantadas.

4.1 Velocidade de emergéncia e germinacao

A avaliacao da velocidade de emergéncia foi realizada pela contagem diaria
das plantulas emergidas até emergéncia total, iniciando estas no 7° dia, ap6s a
semeadura, e encerrando-as no 27° dia. O aparecimento das folhas cotiledonares foi

considerado como inicio visivel da emergéncia.

4.2 Altura das plantulas (AP)

Foi medido com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,

medindo-se do seu ponto de insergdo com o caule até a extremidade da raiz principal.
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4.3 Comprimento de raiz (CR)

Obtido com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, medindo-

se do seu ponto de insergdo com o caule até a extremidade da raiz principal.

4.4 Diametro do caule (DC)

Esta avaliacao foi efetuada com um paquimetro digital, e a medida se deu

a um centimetro do colo da muda.

4.5 Numero de foliolos

Consistiu nas medicoes de numero de foliolos por folha, nimero de foliolos

por planta.

4.6 Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR)

Para mensurar a massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea
(MSPA) da planta, as estruturas foram primeiramente colocadas em envelope de
papel e depois levados para a estufa a 60°C por um periodo de 72 horas. A pesagem
foi realizada apds esse procedimento separadamente em balanca digital com precisao
de duas casas decimais, com 0s resultados expressos em gramas por plantula, de
acordo com a metodologia de Nakagawa (1994).

4.7 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas pelo programa Assistat 7.6 Beta
(SILVA & AZEVEDO, 2009). Os dados avaliados para os diferentes tratamentos foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e as médias foram comparadas entre si
pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao de diferentes tipos de tratamentos para quebra de dorméncia
e avaliagcdo de germinacao e crescimento nas sementes de tamarindo apresentou
efeito significativo de acordo com o teste F, para as caracteristicas avaliadas.

Em relacdo a porcentagem de emergéncia das plantas, esta foi mediamente
satisfatoria, visto que germinaram 65,3% das sementes plantadas.

5.1 Velocidade de emergéncia e germinacao

Para o indice de velocidade de emergéncia, os melhores resultados obtidos
foram atribuidos aos tratamentos Ts (HNOs) e T2 (HCI) submetidos a agao de &acidos
nitrico e cloridrico, respectivamente. Provavelmente por ser, mais eficazes, devido sua
rapidez quando na quebra e no rompimento do tegumento durante a dorméncia;
enquanto os tratamentos T1 (H2SOs4,), T4 4gua quente e testemunha Ts agua destilada,
foram os Ultimos a apresentarem emergéncia. Estes resultados estao observados no
Gréfico 1.

Grafico 1. Desempenho de germinacao
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Com relagdo a germinacao, observou-se que o tratamento que demonstrou
melhor resultado foi o tratamento T3 acido nitrico, atingindo assim, quase a totalidade
de plantas semeadas. Este resultado estd de acordo com as afirmacdes de Martins
et. al (1999), ao afirmaram que quanto mais rapido ocorrer a germinacao das
sementes e a imediata emergéncia das plantulas, menos tempo as mesmas ficardo
sob condicbes adversas, passando pelos estadios iniciais de desenvolvimento de
forma mais acelerada.

A superagdo da dorméncia através do uso de acido nitrico tem se mostrado
muito eficiente para um grande numero de espécies. Pesquisas realizadas por
Fernandes et. al.(2015), utilizando o método de escarificagcdo quimica por acido nitrico
em sementes de Bombax malabaricum D.C (Malvaceae) mostrarem bons resultados
para a variavel germinabilidade. Estes resultados podem ser atribuidos ao fato de que,
mesmo sendo este acido muito forte e corrosivo, promoveu a germinagao, sem causar

danos ao embrido, um dos maiores problemas causados pela escarificagdo quimica.

5.2 Altura das plantulas

De acordo com o a analise de variancia e o teste de Tukey (Tabela 1) foi
observado que os resultados para altura, foram favorecidos pela aplicacdo dos
tratamentos HNO3 e H2SO4, 0s quais apresentaram melhor desempenho no tamanho
de plantula, favorecendo o desenvolvimento do tamarindo quando submetido a quebra

de dorméncia.

Resultados semelhantes sobre a eficiéncia de acido sulfurico (durante 15
minutos) foram testadas em sementes de Tamarindus indica L em pesquisas
realizadas por (SILVA et. al. 2011). Sementes de jitirana (Merremia aegyptia) tratadas
com acido sulfurico deram origem a plantulas com maior altura (PEREIRA et.
al.,(2007). A escarificagdo com &cido sulfurico também demonstrou resultados
superiores para a altura da parte aérea em sementes de orelha-de-negro (Enterobium
sp), superando os demais (AQUINO, 2008).
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Em relagédo ao acido nitrico, ndo foram encontrados relatos sobre experimentos

avaliando o parametro crescimento de plantulas.

Tabela 1. Analise de variancia de teste de Tukey referente a altura das plantulas

Fonte

Variacao GL F CV (%)
Tratamento 4 9.8416 * 39,60
Médias comparadas pelo teste Tukey

Tratamento AP (cm)

H2S04 7.55556 ab

HCI 5.63636 bc

HNO3 9.07692 a

H20 100° C 3.44444 c

Testemunha 3.71429 ¢

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) ns n&o significativo
(p >=.05)

5.3 Comprimento da raiz

De acordo com a analise de variancia e do teste de Tukey, observou-se que
os tratamentos HNOs e H20 a 100°C apresentaram maiores comprimentos de raiz em
relacdo aos demais tratamentos que expuseram raizes com tamanhos inferiores
(Tabela 2). Provavelmente pelo fato destes tratamentos apds a quebra de dorméncia
permitir a penetracdo de agua para o interior da semente, diminuindo assim, a

impermeabilidade do tegumento, e contribuido para o crescimento das raizes.

Tabela 2. Analise de variancia de teste de Tukey referente ao comprimento das raizes

Fonte

Variacao GL F CV (%)
Tratamento 4 0,9001 ns 32,84
Médias comparadas pelo teste Tukey

Tratamento CR (cm)

H2S04 3.27778 a

HCI 3.31818 a

HNO3 3.83077 a

H20 1002 C 411111 a

Testemunha 3.42857 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Entretanto, resultados positivos para comprimento de raizes de Tamarindus
indica L. também foram observados com imersdo de sementes em acetona a 100%
durante trinta minutos, resultado médio de 3, 94 cm, em trabalhos realizadas por
(CRUZ, 2013).

5.4 Diametro do caule

O caule, assim como outras partes constituintes da planta, como raiz e parte
aérea, € fundamental para o crescimento e desenvolvimento massivo da planta, visto
qgue é o canal e o meio de transporte de todos os nutrientes essenciais a planta. Além
disso, ele caracteriza-se pela parte fundamental para o dimensionamento da estrutura
da planta, é através dele que a planta se sustentara e vai tomar as suas determinadas
direcbes de crescimento.

Sendo assim, o diametro do caule é um dos parametros que determinara qual
dos tratamentos é mais pertinente para o desenvolvimento estrutural das plantulas.
De acordo com a analise de variancia e o teste de Tukey (Tabela 3), o tratamento que
apresentou melhores resultados para avaliagdo do diametro foi conseguido com a
aplicacdo do HNOs, diferindo de praticamente todos os outros tratamentos.

Tabela 3. Anadlise de variancia de teste de Tukey referente ao didmetro do caule

Fonte

Variacao GL F CV (%)
Tratamento 4 2,7491* 49,93
Médias comparadas pelo teste Tukey

Tratamento DC (cm)

H2S04 0.23333 b

HCI 0.34545 ab

HNOS3 0.43846 a

H20 1002 C 0.31111 ab

Testemunha 0.24286 ab

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) ns nao significativo
(p >=.05)
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5.5 Numero de foliolos

Tabela 4. Andlise de variancia de teste de Tukey referente ao numero de foliolos

Fonte

Variacao GL F CV (%)
Tratamento 4 0,53265 ns 28,84
Médias comparadas pelo teste Tukey

Tratamento NF

H2S04 2.55556 a

HCI 2.63636 a

HNO3 2.92308 a

H20 1002 C 211111 a

Testemunha 2.14286 a

Responséaveis pela absorcdo de luz e pela realizacdo do processo de
fotossintese, que conduz a respiracao da planta, os foliolos tém grande importancia
na estrutura e desenvolvimento da cultivar, sendo assim é um parametro a ser
avaliado. Entretanto, de acordo com a analise de variancia pode-se perceber que 0s
resultados ndo foram significativos a 5% de probabilidade pelo Teste Tukey, a partir
dos dados obtidos, nos quais os tratamentos ndo se diferenciaram entre si. Estes

resultados podem ser observados na Tabela 4.

5.6 Massa fresca e seca da parte aérea e da raiz

A pesagem das massas das plantulas se fazem necessérias para
determinarmos quais tratamentos contribuirdo para a formacao de plantulas com
maior concentracdao de compostos organicos.

Apés a realizacao das devidas pesagens em balanca eletrénica foram obtidos
resultados que mostraram um melhor desempenho no tratamento HNOg, decorrente
da quantidade de plantulas emergidas e também do numero de foliolos que se
apresentaram maiores que nos demais tratamentos. Estes resultados podem ser

observados no Gréafico 2 e 3.



Grafico 2. Desempenho da matéria fresca das plantas.
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Grafico 3. Desempenho da matéria seca das plantas.
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6 CONCLUSAO

De acordo com alguns dos paradmetros avaliados, pode-se concluir que os
melhores resultados estao relacionados com o tratamento HNOs, com valores
estatisticamente significativos. Sao eles: velocidade de emergéncia e germinacao,
altura da plantula, didmetro do caule e matéria da massa fresca e seca. Nao houve
relevancia estatistica nas varias formas de tratamento das sementes em relacédo aos
seguintes parametros: numero de foliolos e comprimento da raiz. A eficacia do HNO3
no crescimento das plantulas pode ser relacionada com as propriedades quimicas
presentes neste acido.
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