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RESUMO
A espécie Schinus terebinthifolius Raddi pertencente a familia Anacardiaceae ocorre
no Brasil desde o estado do Pernambuco até o Rio Grande do Sul. E amplamente
utilizada na recomposicdo de areas degradadas e arborizagdo urbana, apresenta
também importantes propriedades fitoquimicas. Tendo em vista a relevancia
econbmica da espécie, a producao de mudas se torna extremamente importante,
entretanto, por apresentar dificuldades de germinacéo, a propagacao é dificultada.
Assim, objetivou-se avaliar diferentes métodos de escarificacdo mecanica e quimica
no estimulo da germinacdo de sementes. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 50 sementes em cada
tratamento. As avaliacdes foram realizadas a cada sete dias, durante 28 dias apos a
inoculagédo, sendo avaliadas as seguintes caracteristicas: condutividade elétrica,
indice de velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem de germinacao,
germinacdo acumulada, sementes mortas e firmes. A escarificacdo de sementes de
aroeira-vermelha com acido sulfurico por 30 minutos ou 30 segundos com lixa P80
oferece novas possibilidades para o aumento da germinagdo de sementes de S.
terebinthifolius, podendo ser aplicado por viveiristas para a producdo de mudas em
larga escala.
PALAVRAS-CHAVE: aroeira-vermelha, Anacardiaceae, dorméncia.

MECHANICAL AND CHEMICAL SCARIFICATION IN SEED GERMINATION OF
Schinus terebinthifolius Raddi

ABSTRACT
Schinus terebinthifolius Raddi belongs to the Anacardiaceae family, occurs in Brazil
from the state of Pernambuco to Rio Grande do Sul. It is widely used in the recovery
of degraded areas and urban afforestation, also this species has important
phytochemical properties. Considering the economic importance of the species, the
production of seedlings it becomes extremely important, however due to have
difficulty germination, the propagation is difficult. Thus, the present study aim to
evaluate different methods of mechanical and chemistry scarification to promote
seed germination. The experimental design was the completely randomized, with
four replicates of 50 seeds in each treatment. The evaluations were performed every
seven days for 28 days after inoculation and evaluated the following characteristics:
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electrical conductivity, germination speed index (GSI), first count, accumulated
germination, dead and firm seeds. We used 4 replicates, each with 50 seeds in each
treatment. The experiments followed a completely randomized design and statistical
analysis was performed through the software Sisvar 5.6 at 5 % error probability.
Seed scarification in sulfuric acid for 30 minutes or 30 seconds with sandpaper it
appears as a new possibility for increasing S. terebinthifolius seed germination and
can be applied in nurseries for the large scale plants production.

KEYWORDS: Brazilian pepper tree, dormancy, Anacardiaceae

INTRODUCAO

Pertencente a familia Anacardiaceae e conhecida popularmente como
aroeira-vermelha, a espécie Schinus terebinthifolius Raddi esta amplamente
distribuida pelo Brasil, ocorrendo em formacdes vegetais desde Pernambuco até o
Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul, mais comum em beiras de rios. Possui
grande importancia econ6mica, ja que sua madeira pode ser utilizada para moirdes,
esteios, lenha e carvao; e ecolégica pelo fato de suas sementes serem atrativas aos
passaros (LORENZI, 2000). Por possuir sabor suave, as sementes sao utilizadas na
culinaria mundial, além disso, sao aproveitadas na decoracéo de pratos.

A espécie também possui potencial comercial devido as suas propriedades
fitoquimicas, sendo utilizada na medicina popular como antitérmica, analgésica,
depurativa e no tratamento de doencas do sistema urogenital. Por outro lado, a
literatura cientifica relata que essa planta apresenta atividade antimicrobiana, anti-
inflamatéria, antiulcerogénica (CARVALHO et al., 2013) e cicatrizante (AZEVEDO et
al., 2015). Ha registros de testes in vitro sobre o potencial de éleos essenciais de S.
molle e S. terebinthifolius por apresentarem atividade fungicida para Alternaria spp.,
Botrytis spp., Colleotrichum spp. e Fusarium spp. (SANTOS et al., 2010). Além disso,
Oleos essenciais de frutos de S. terebinthifolius mostraram atividade acaricida
(NASCIMENTO et al., 2012).

Acrescenta-se o fato da espécie ser muito utilizada para arborizagdo urbana e
recuperacdo de areas degradadas (PACHECO et al.,, 2011). Porém, uma das
exigéncias em programas de restauragao florestal de areas degradadas é o uso de
espécies que possuam germinacao rapida e uniforme para a producdao de mudas
(SANTOS et al., 2013). De modo que, a auséncia de conhecimento da ecologia da
germinacao de uma espécie pode ser o principal entrave para a restauragao florestal
de areas degradadas (DAYAMBA et al., 2016).

Tendo em vista o potencial da espécie, a propagacao de forma rapida e
eficiente torna-se fundamental, assim como o conhecimento dos processos
fisioldgicos da germinacdo das sementes para otimizagcdo da producdo de mudas.
De acordo com SCALON et al. (2006) a aroeira-vermelha apresenta emergéncia em
10 a 15 dias com uma taxa de germinacao de aproximadamente 50 %. Entretanto,
sementes de S. terebinthifolius em regides com ocorréncia de geadas podem
apresentar taxas de germinacéo inferiores a 50 %.

Informacbes a respeito da superacdo de dorméncia e germinacado das
sementes sdo fundamentais para o entendimento da biologia da espécie, mas
também para realizar a propagacao eficiente em condicées in situ ou ex situ
(BASKIN & BASKIN, 2005; TRINDADE-LESSA et al., 2015). O conhecimento pratico
dos processos de superacdo de dorméncia de sementes tem grande importancia
para a restauragdo e conservagao, viabilizando a adequada produgéo de mudas
(PINA-RODRIGUES et al., 2014).
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A dorméncia em sementes pode ser classificada de forma simplificada em
exégena e enddgena, sendo possivel langcar mao de diversas técnicas para superar
as mesmas (BASKIN & BASKIN, 2014). O uso de tratamentos pré-germinativos
guando executados de forma adequada pode viabilizar e favorecer a germinacédo de
sementes de espécies florestais que apresentam dificuldade de germinacao
(FREIRE et al., 2016). No caso da dorméncia exdgena, técnicas como a
escarificagdo mecanica e acida podem aumentar os percentuais de germinacao de
sementes florestais (BASKIN & BASKIN, 2014).

A germinagao e a capacidade de crescimento inicial rapido s&o caracteristicas
desejaveis de um lote de sementes para as operagdes de viveiro, sendo que as
mesmas tém um forte impacto econdébmico na margem de lucro do viveirista
(STOEHR & EL-KASSABY, 2011). Desse modo, objetivou-se verificar a técnica de
escarificagdo mecanica e quimica no estimulo da germinacdo de sementes de S.
terebinthifolius, visando a aplicacao pratica na producdo de mudas em viveiro.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

As sementes utilizadas nos experimentos foram coletadas de matrizes
localizadas em Santa Maria-RS (29°39'37,28"S; 53°54'28,84"0), no ano de 2015 e
2016. As sementes foram processadas, beneficiadas e armazenadas em camara fria
(8°C) até a execucao dos experimentos.

Escarificacao mecéanica

As sementes foram submetidas a diferentes tempos de escarificacao: 0, 15,
30 e 45 segundos em tambor rotativo com lixa da marca Rhynolite® P 80. Foram
utilizadas 200 sementes (lote 26/15) por tratamento, desinfestadas conforme
recomendagdo do Ministério da Agricultura para andlise de sementes florestais
(BRASIL, 2013).

Inoculou-se as sementes em caixas do tipo gerbox contendo duas folhas de
papel substrato autoclavado, umedecidas com aproximadamente trés vezes a sua
massa com agua destilada e autoclavada. Na folha superior, foram feitos orificios
para melhor acomodacao das sementes. Subsequentemente, as caixas foram
levadas ao germinador tipo mangelsdorf a 26° C. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes cada.

Escarificacao quimica

Neste experimento, as sementes foram imersas em recipientes contendo 45
mL de acido sulfarico (H.SO,4) durante os tempos de 0, 15, 30, 45 e 60 minutos. As
condigdes experimentais foram as mesmas descritas no item anterior.

Comparacao entre os métodos de escarificacao

Com base nos resultados dos experimentos anteriormente descritos,
sementes de aroeira-vermelha (lote 23/16) foram submetidas aos seguintes
tratamentos: 1) sementes sem escarificacdo; 2) 30 segundos de escarificacdo em
lixa e 3) imersao por 30 minutos em acido sulfurico.
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Caracteristicas avaliadas

As avaliagdes ocorreram a cada sete dias, durante 28 dias, observando as
seguintes caracteristicas: condutividade elétrica; indice de velocidade de
germinagéo (obtido por meio da féormula: Gn/Nn, onde G € o numero de plantas
germinadas € N o numero de dias) (MAGUIRE, 1962), primeira contagem e
germinacdo acumulada. No experimento de comparacdo dos métodos de
escarificacdo foram avaliadas as seguintes caracteristicas aos sete e aos 14 dias:
primeira contagem de germinacdo; germinagdo acumulada, sementes mortas e
firmes.

Condutividade elétrica }

A determinacdo da condutividade seguiu recomendacbes de PINA-
RODRIQUES (2004). Para tanto, foram utilizadas 200 sementes, sendo quatro
repeticbes de 50 sementes em frascos de vidro contendo 75 mL de agua
desionizada. Os frascos foram mantidos em cadmara germinadora tipo mangelsdorf, a
26°C, no escuro e durante 24 horas. Apos esse periodo, os frascos foram agitados
durante 10 segundos e realizada a leitura em condutivimetro Tec- 4MP (Tecnal) com
eletrodo de constante 1,0. O resultado final foi obtido por meio da divisdo da massa
inicial das sementes pelo resultado da leitura de condutividade e o resultado
expresso em pScm™ g.

Analise estatistica

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) e posteriormente foram ajustados modelos matematicos (p<0,05) pela
analise de regressao ou realizado o teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Escarificacao mecéanica

A escarificacdo das sementes de aroeira-vermelha proporcionou o maior
extravasamento de eletrélitos (Figura 1a). Quando as sementes passaram por 45
segundos de escarificagdo mecanica (578,1 pS cm™ g”') apresentaram redugéo no
extravasamento de eletrélitos em relacdo aquelas escarificadas por 30 segundos
(621,8 uS cm™ g”). O aumento do extravasamento de eletrdlitos em sementes esta
associado a danos celulares (KAEWNAREE et al., 2011).

Resultados do presente estudo mostraram que sementes de aroeira-vermelha
escarificadas durante 15 e 30 segundos (Figura 1b) também apresentaram a maior
média de IVG (17,82 e 16,42, respectivamente), indicando que a escarificagao
permitiu expressar o vigor fisiolégico das sementes. Sementes que foram
escarificadas por 45 segundos apresentaram reducédo do indice de velocidade de
germinacgao (11, 22), enquanto a testemunha obteve o menor indice (7,02). Outros
estudos com sementes de espécies arbbreas, mostraram que a escarificacao
mecanica de sementes de Macaranga peltata (Roxb.) Mull. Arg. aumentaram 78% a
germinacgao apés a escarificacdo (RODRIGUES & RODRIGUES, 2014). Em Cassia
fistula L. maior porcentagem de germinagdo foi observada em sementes
escarificadas com lixa d’agua (n® 80) na regido lateral (GUEDES et al., 2013).

Sementes que nao foram escarificadas apresentaram o valor de 14,04% para
primeira contagem de germinacao (Figura 1c). Enquanto que os tratamentos com
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escarificacdo por 15, 30 e 45 segundos apresentaram 32,84, 35,64 e 22, 44%,
respectivamente, de germinacao na primeira contagem (Figura 1c).

As sementes escarificadas durante 15 e 30 segundos (Figura 1d)
apresentaram as maiores médias de germinagdo acumulada (30,76 e 31,06%,
respectivamente). O tratamento em que as sementes passaram por 45 segundos de
escarificagdo apresentou germinacao de 24,97 %. A reducao na porcentagem de
germinacao entre 30 e 45 segundos de escarificagdo decorre do aumento de danos
mecanicos ao embrido. As sementes que nao foram escarificadas apresentaram os
menores valores de germinacao (24,52 %). Tais resultados podem ser explicados
pelo fato de as sementes permanecerem com o tegumento intacto, o que dificultou a
entrada de agua e de microrganismos que deterioram o embrido. Além disso,
substancias inibidoras da germinacdo podem estar presentes na polpa do fruto de
algumas espécies de plantas, o que somado as barreiras que dificultam ou impedem
a absorcdo de agua pelas sementes, dificultando a germinacao (SONI & SONI,
2010). Desta maneira, a escarificagdo seria uma alternativa para a diminuicao
dessas substancias inibidoras da germinagao.
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FIGURA 1 — Vigor e germinacao de sementes de Schinus terebinthifolius em
resposta a diferentes tempos de escarificagdo mecanica. a)
Condutividade elétrica (CE). b) Indice de velocidade de germinacao
(IVG). c¢) Primeira contagem de germinacdo. d) Germinacao
acumulada.

Escarificacao quimica

No tratamento em que as sementes foram imersas por 60 minutos em H>SO,4
ocorreu maior lixiviagdo de eletrdlitos (548,8 uS cm™ g') em relagdo aos demais
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tratamentos (Figura 2), a medida que os tempos de exposicdo das sementes ao
acido foram diminuindo, também ocorreu a reducéao dos eletrélitos extravasados da
semente para o meio. Este resultado mostra que houve maior dano ao tegumento
das sementes, podendo ter atingido o embrido e assim, prejudicou a germinacao
neste tempo de imersao.

Sementes de aroeira-vermelha imersas por 15 (201,28 pS cm™ g') e 30
(286,07 uS cm™ g”') minutos em H,SO, apresentaram valores intermediarios de
extravasamento de eletrélitos (Figura 2). Sementes que nao foram imersas em &cido
apresentaram o menor valor de condutividade (147,53 uS cm™ g') em funcédo de
nao haver danos ao tegumento da semente. Resultados semelhantes foram
observados em Bauhinia forficata Link, em que a imersao das sementes em acido
sulfarico por 5 minutos proporcionou o maior valor de condutividade elétrica em
relacdo a testemunha sem superagdo de dorméncia e aos demais tratamentos
(RONCHI et al., 2016).

Em espécies de plantas, a escarificacdo com acido tem sido empregada com
sucesso para favorecer a germinacdo de sementes (MOWA & MAASS, 2012;
CAMPOS et al., 2015; FERNANDES-DE-CAMPOS et al., 2015; KHER & NATARAJ,
2015; NEGREIROS et al., 2015; MENSAH & EKEKE, 2016; SANTOS et al., 2016).
No presente estudo, sementes de aroeira-vermelha imersas durante 30 minutos em
H,SO,4 apresentaram o maior indice de velocidade de germinacao (12,44), sendo
que os demais tratamentos alcancaram médias inferiores: 15 (11,07) e 45 minutos
(10,92). Os tratamentos sem escarificagéo (6,80) e 60 minutos (6,50) mostraram as
menores médias (Figura 2).
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FIGURA 2 — Caracteristicas de vigor e germinacédo de sementes de Schinus terebinthifolius
em resposta a diferentes tempos de imersdo em &cido sulfurico. a)
Condutividade elétrica (CE). b) Indice de velocidade de germinagao (IVG). c)
Primeira contagem de germinagao. d) Germinagdao acumulada.
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Em C. fistula L. foi observado que sementes submetidas ao tratamento de
escarificacdo com lixa que resultou em maior porcentagem de germinacdo na
primeira contagem e, apresentaram as maiores médias para as demais
caracteristicas avaliadas (GUEDES et al., 2013). No presente estudo, na primeira
contagem de germinagéo foi verificado que ocorreu maior porcentagem de sementes
germinadas nos tratamentos em que as sementes foram imersas em acido sulfurico
por 15 (10,9 %), 30 (12,3 %) e 45 minutos (10,7 %) (Figura 2), apresentando as
maiores médias para nos referidos tempos para IVG e germinacdo acumulada.
Sementes sem escarificagdo e com escarificacdo por 60 minutos apresentaram as
menores médias (6,87 e 6,37 %, respectivamente) de germinacdo na primeira
contagem.

As maiores médias de germinacdao acumulada foram observadas no
tratamento de imersdo das sementes por 15 minutos em H>SO,4 (12,53 %) e por 30
minutos (12,27 %) (Figura 2). Quando as sementes foram imersas por 45 minutos
(10,43 %) e 60 minutos (7,02 %) em acido sulflrico a germinacao foi reduzida em
relacdo aos demais tratamentos. A reducdo na porcentagem de germinagcdo em
resposta ao aumento do tempo de escarificacdo com acido pode estar relacionada a
danos causados no embrido (FERNANDES-DE-CAMPOS et al., 2015).

Comparacao entre os métodos de escarificacao

A comparacgao entre os tipos de escarificacdo mostrou que tanto o uso da lixa
quanto a imersdo em acido sulfurico aumentaram a germinacao das sementes de
aroeira-vermelha em relagdo as sementes sem escarificacéo (Tabela 1). Os tipos de
escarificacdo nao diferiram entre si em todas as caracteristicas avaliadas, porém
diferiram da testemunha. Os valores mostram que ambos os métodos sao eficientes
para promoc¢ao da germinacao de aroeira-vermelha.

A aroeira-vermelha € apontada como uma espécie arbdrea que nao precisa
de tratamento para a superacao de dorméncia (CARVALHO, 2003), entretanto, nas
condigcbes de execucdo do presente estudo ficou evidente que a escarificacdo
(quimica ou mecanica) favorece a germinacao das sementes de aroeira-vermelha.
Resultados semelhantes foram observados para Bixa orellana L. em que as
escarificagdes quimica com acido sulfurico ou mecéanica com lixa aumentaram a taxa
de germinacao em relacdo as sementes que nao foram escarificadas (PICOLOTTO
et al., 2013). Por outro lado, em Guazuma ulmifolia a escarificagdo mecanica nao foi
a melhor alternativa para a superacdo da dorméncia tegumentar, sendo a
escarificacdo térmica a melhor alternativa (SILVA et al., 2016).

TABELA 1 - Comportamento da germinacdo de sementes de Schinus
terebinthifolius em resposta a diferentes tratamentos de escarificacao.
Tratamentos Primeira Germinacao Sementes S_ementes
contagem (%) acumulada (%) mortas (%) firmes (%)
Testemunha 28,50 b* 38,50 b 0,00 b 61,50 a
Lixa P80 56,50 a 68,50 a 7,0a 24,50 b
H.SO, 59,50 a 75,50 a 11,0a 13,50 b
CV*™* (%) 19,68 11,71 41,57 20,52

*Médias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05) **CV:
Coeficiente de variacao.
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Contudo, tendo em vista a dificuldade de manipulacdo e descarte do acido,
uso da escarificacdo em tambor rotativo, com lixa P80, simplifica e facilita o
processo, garantindo bons resultados de germinacao e vigor. Estudos ressaltam que
o método de escarificacdo adequado deve favorecer a germinagao e manter o vigor
durante a germinacao (CAMPQOS et al., 2015; PEREIRA et al., 2016), possibilitando
ganhos no manejo em viveiro, através da diminuicdo do tempo entre a semeadura e
emergéncia da plantula (MISSIO et al., 2016).

CONCLUSAO
A escarificacdo de sementes com acido sulfdrico por 30 minutos ou 30
segundos com lixa favorece a germinacao de S. terebinthifolius em condicées de
laboratério.
A comparacéo entre a escarificagdo acida e mecanica apresentou resultados
semelhantes em ambas as técnicas para as caracteristicas avaliadas, podendo o
viveirista optar pelo método que melhor atender sua demanda.
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