UF7G Universidade Federal de Minas Gerais ICA

— Instituto de Ciéncias Agrarias I
MONTES CLAROS - INSTITUTO DE
Campus Regional Montes Claros CIENCIAS AGRARIAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

AGRONOMIA

TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS E PADRAO DE
ABSORCAO DE AGUA EM SEMENTES DE VINAGREIRA

JOSE VICTOR MAURICIO DE JESUS

Montes Claros — MG

2022




JOSE VICTOR MAURICIO DE JESUS

TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS E PADRAO DE ABSORCAO DE AGUA EM
SEMENTES DE VINAGREIRA

Trabalho de Concluséio de  Curso
apresentado ao Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial, para a
obtencdo do titulo de Bacharel em

Agronomia

Orientador: Prof. Delacyr da Silva Brandao

Junior

Montes Claros
2022



07/02/2022 11:36

SEIUFMG - 1231760 - Ata de defesa de Monografia/TCC

LI

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
SECRETARIA DO COLEGIADO DO CURSO DE GRADUACAO EM AGRONOMIA

ATA DE DEFESA DE MONOGRAFIA / TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

Aos 01 dias do més de fevereiro de 2022 ,as 15 h 00 min, o/a estudante José Victor Mauricio de
Jesus , matricula 2017094867 , defendeu o Trabalho intitulado “ Tratamentos pré-
germinativos e padrao de absorcdo de agua em sementes de vinagreira ” tendo obtido a média ( 100 )

cem

Participaram da banca examinadora os abaixo indicados, que, por nada mais terem a declarar; assinam
eletronicamente a presente ata.

e —
il
seil o
| assinatura ?

i eletrbnica
— -
il
seil o
! assinatura
i eletrbnica
—
il
seil o
| assinatura
i eletrinica

- -

seil e

| assinatura
‘ eletrénica

Nota: 100 (cem)

Orientador(a): Delacyr da Silva Brand&o Junior

Nota: 100 (cem)

Examinador(a): Claudineia Ferreira Nunes

Nota: 100 (cem)

Examinador(a): Josiane Cordeiro dos Santos
Nota: 100 (cem)
Examinador(a): Aldenir Teixeira da Gama

Documento assinado eletronicamente por Josiane Cordeiro dos Santos, Bidloga, em 03/02/2022, as
12:12, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Decreto n? 10.543, de 13

de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Delacyr da Silva Branddo Junior, Professor do Magistério
Superior, em 03/02/2022, as 13:18, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52
do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Claudineia Ferreira Nunes, Professora do Magistério
Superior, em 03/02/2022, as 14:18, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 5¢
do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Aldenir Teixeira da Gama, Usuario Externo, em
04/02/2022, 3s 17:58, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Decreto n?
10.543, de 13 de novembro de 2020.

https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&codigo_verificador=12317608&codigo_crc=06B49AC3&hash_downloa...

12



07/02/2022 11:36 SEIUFMG - 1231760 - Ata de defesa de Monografia/TCC

[=] A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

3 5 https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?

acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 1231760 e
o cddigo CRC 06B49AC3.

Este documento deve ser editado apenas pelo Orientador e deve ser assinado eletronicamente por
todos os membros da banca.

Referéncia: Processo n2 23072.205189/2022-09 SElI n2 1231760

https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&codigo_verificador=1231760&codigo_crc=06B49AC3&hash_downloa... 2/2



Dedico aos meus pais, José Aparecido e
Maria Vera, por todo amor e incentivo ao

longo da minha jornada de vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida,

A minha irm4 Michele, a0 meu irmao Marcos e & minha prima Vitoria
pelo incentivo e apoio incondicional.

Ao meu orientador, Delacyr Branddo, pelos ensinamentos, amizade,
disponibilidade, conselhos e por todo 0 apoio e companheirismo nestes anos de
convivio juntos, e que sempre me mostra que a vida pode ser sempre mais
humanizada, mais plural e mais acolhedora.

Ao Nucleo de Desenvolvimento em Producdo e Tecnologia de Sementes
(SEMENTEC) pelo grande aprendizado e pelas experiéncias na pesquisa e na
extensao.

A Aldenir, pela amizade, conselhos e coorientacdo em toda a minha
trajetdria académica.

As minhas amigas e colegas Mel, Janine, Maria Antbnia e Laura,
queridas pessoas com quem tive o prazer de conviver e partilhar grandes
momentos no ICA.

Aos meus amigos Jéssica, Alexandre, Carmélia, Cecilia pelo apoio e por
todas as palavras de incentivo.

A Josi pelo carinho, conversas e por todos os conselhos de valor
inestimavel que sempre me abrem perspectivas

As professoras Claudinéia e Clivia pelo acolhimento e contribuicdes na
minha caminhada.

Aos jornalistas Amanda Lelis, Eduardo Maia e toda a equipe da
Assessoria de Comunicacdo da PROEX que enriqueceram muito minha
maneira de pensar as interacdes interdisciplinares.

Ao Coral Universitario do ICA pelos momentos de serenidade.

Ao Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG pelo acolhimento durante
toda a trajetdria de graduacao.

Por fim e por tudo, agradeco a todos e aos ventos divinos que me permitiram

encerrar esta etapa com entusiasmo.



RESUMO

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) € uma planta rustica, com ampla adaptabilidade de
cultivo e amplamente utilizada para fins alimenticios, medicinais e ornamentais. Ha uma
dificuldade na produgdo de mudas de vinagreira devido a dorméncia tegumentar de suas
sementes e, portanto, a aplicacdo de tratamentos pré-germinativos pode promover uma
germinacdo satisfatoria. O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento
germinativo e verificar a influéncia da aplicacdo de tratamentos pré-germinativos de acéo
quimica e mecénica, para superacdo da dorméncia de sementes de vinagreira. O experimento
foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG). Para caracterizar o material de estudo,
realizou-se a coleta de dados de biometria, obtidos a partir de frutos escolhidos ao acaso,
sendo mensurados o comprimento (C) a largura (L) e a espessura (E), determinando o
tamanho, a forma e o grau de achatamento. Em esquema fatorial 2 X 3, realizou-se a curva de
absorcéo de agua sendo trés metodos de escarificacdes da semente (quimica — 5 min H2SOs;
mecanica - lixa e ndo escarificada - testemunha) com duas classes de sementes (vivas e
mortas) e por fim, o teste padrdo de germinagdo em delineamento inteiramente casualizado
com quatro subamostras de 50 sementes. Os tratamentos consistiram em diferentes tempos de
imersdo das sementes no &cido sulfdrico: zero (testemunha); 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 minutos. O
método de escarificacdo mecanica baseou-se em lixar as sementes na extremidade oposta ao
eixo embrionario. Foram avaliados o indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem
de pléantulas, porcentagem de germinacdo e a porcentagem de sementes mortas ou dormentes
e de sementes duras. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste Scott Knott a 5 % de probabilidade. Sementes de Hibiscus sabdariffa
submetidas a escarificacdo (quimica ou mecanica), seguem o padréo trifasico de absorcéo de
agua, tendo o encerramento da fase I e inicio da fase Il ap6s 4 horas de embebicédo, o fim da
fase Il e inicio da fase 11, apds 12 horas de embebigdo. Sementes recém-colhidas apresentam
dorméncia fisica, sendo imprescindivel a aplicacdo de tratamentos pré-germinativos para
incremento da germinacdo e vigor. A escarificagdo quimica de 7,5 min no &cido sulfarico e a
escarificacdo mecanica manual (lixa) sdo alternativas promissoras para aumentar a taxa e a

uniformidade de germinacgdo na espécie.

Palavras-chave: Hibiscus sabdariffa L., dorméncia, germinacdo, embebicdo, Malvaceae.
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1. INTRODUCAO

Cultivada de Norte a Sul no Brasil e amplamente utilizada para fins ornamentais,
medicinais e alimenticios, a vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) é uma das espécies pouco
exploradas comercialmente no pais, mas com grande aptidao para integrar a cadeia produtiva
de hortalicas em todo o territério nacional. (LUZ & SA SOBRINHO, 1997; MELO, 2007;
BRASIL, 2010). A espécie é rica em vitaminas A e B1, sais minerais e aminoacidos
(BRASIL, 2010) e conforme apresenta Castro (2003), esta entre as cem espécies de maior
interesse pelas indastrias farmacéuticas, por apresentar atividade eficaz como calmante,

antiescorbdtico, diurético, laxante e estomaquico.

A via principal de propagacdo da vinagreira é pelas sementes e assim como em Vvarias
espécies da familia malvaceae, a dorméncia tegumentar, caracterizada pela dureza e
impermeabilidade do tegumento, impedindo a entrada de substancias essenciais ao processo
germinativo (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977; AMARO et al., 2013)., representa uma

limitacdo na producdo de mudas.

Além da dorméncia representar um entrave no cultivo em larga escala da vinagreira,
Fontanetti et al., (2004) destacam que a limitacdo da producdo comercial se deve aos poucos
estudos agronémicos relacionados a espécie de interesse. Estes por sua vez, sdo fundamentais
para o crescimento e desenvolvimento da cultura, podendo proporcionar ganhos, no que diz
respeito as tecnologias de cultivo. E fato que, uma emergéncia rapida e uniforme é
importante, visto que permite a obtencdo de estandes adequados, com plantas bem
desenvolvidas, refletindo em ganhos positivos na produtividade da cultura (MENDES et al.,
2009).

Neste contexto, Amaro et al., (2019) ressaltam que o crescente interesse pela cultura
da vinagreira tem aumentado a demanda por sementes de boa qualidade. Porém, por ainda se
tratar de uma espécie pouco explorada, ha dificuldades na realizacdo de procedimentos em
andlise de sementes, principalmente devido a falta de informacdes e metodologias sobre a
espeécie no principal manual de anélise de sementes do pais - Regras para Analise de Sementes
(RAS).



Diante do grande potencial de usos da espécie e pelo crescente interesse ornamental,
industrial e alimenticio é necesséario estudos e pesquisas e sobre o cultivo da vinagreira,
sobretudo, visando melhorar suas condi¢des de propagacdo, sendo, portanto, de fundamental
importancia a criacdo de novas metodologias e adequacdo das ja existentes para a superacdo
da dorméncia das sementes. Deste modo, objetivou-se, por meio do presente trabalho,
caracterizar a curva de absorcdo de &gua e fornecer informagdes sobre o comportamento
germinativo de sementes de Hibiscus sabdariffa L. submetidas a tratamentos pré-germinativos

de acdo quimica e mecanica.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.)

De acordo com Cronquist (1981), a familia Malvaceae apresenta ampla distribuicdo de
espécies em regides tropicais, possuindo cerca de 75 géneros, com aproximadamente 1.500
espeécies de distribuicdo cosmopolita. Acerca dessa distribuicdo, a América do Sul é um dos
principais centros de diversidade, com maior representatividade no Brasil e Colémbia
(DUARTE, 2010). Hibiscus é o maior género desta familia, que conta com aproximadamente
300 espécies, com grande diversidade e bastante apreciadas pela beleza de suas caracteristicas
boténicas, como a coloracdo avermelhada do caule e a presenca de flores vistosas, solitarias
de coloracgdo branco-amareladas (JUDD et al., 1999; COELHO; AMORIM, 2019).

Entre as principais espécies deste importante género esta o Hibiscus sabdariffa L., que
é conhecido popularmente como vinagreira, azedinha, quiabo-azedo, groselha, cuxa entre
outras. Existem controvérsias em relacdo ao centro de origem da vinagreira. Na literatura é
possivel encontrar informagdes de que a espécie € possivelmente originaria dos continentes
Africano e Asiético, de paises como o Suddo e a India, sendo introduzida no Brasil pelos
africanos, provavelmente, durante o trafico de escravos (WILSON, MENZEL, 1964,
VIZZOTTO, PEREIRA, 2008; BRASIL, 2010; AMARO et al., 2019).

A vinagreira possui diversas modalidades de uso, sendo amplamente utilizada na
alimentacdo humana e animal. Sabe-se por Luz e S& Sobrinho que desde 1997, a vinagreira é
empregada na alimentagdo humana, principalmente pela utilizagdo dos frutos na fabricacgao de

geleias e doces, e uso das folhas e de célices na elaboragdo de sucos e vinhos, por exemplo.
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Ademais os autores relatam a grande importancia da espécie para a culinaria local no estado o
Maranh&o, sendo as folhas o principal ingrediente na preparacdo do tradicional ‘Arroz de
cuxa’, que desde 2000, integra os Bens Imateriais do Patrimoénio Cultural Brasileiro. As
sementes de vinagreira tambem podem ser consumidas como alimento. Kinupp e Lorenzi

(2014) afirmam que sementes torradas e moidas s&o utilizadas em sopas e paes.

Além da utilizacdo da espécie na alimentacdo, na literatura ha relatos de usos na
medicina popular e como planta ornamental, amplamente utilizada em projetos paisagisticos.
Vizzotto e Pereira (2008), destacam o0 uso da vinagreira como agente diurético,
antimicrobiano, sedativo e anti-hipertensor, que também atua na reducdo dos niveis de
lipidios totais, colesterol e triglicérides. Além disso, Castro (2003) salienta que a espécie
possui grande interesse pelas industrias, principalmente as farmacéuticas, por apresentar acdo
eficiente como diurético, laxante, estomaquico, calmante e antiescorbdtico. Dessa maneira, 0
cultivo da vinagreira tem ganhado relevancia devido a sua multifuncionalidade e pelo

crescente interesse industrial nos mais diversos segmentos.

2.2 Caracteristicas Botanicas

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) é uma dicotiledénea, autbgama, de porte
arbustivo, que pode atingir até 3 metros de altura e que apresenta crescimento ereto e
ramificado; caule de coloracdo verde e/ou avermelhada, folhas alternas, lobadas e dentadas;
flores simples e axilares de coloracdo branco-amareladas, rosa ou purpuras e fruto
caracterizado como capsula de cor escura, deiscente, que abriga numerosas sementes. (LUZ &
SA SOBRINHO,1997; LORENZI; SOUZA, 2000; CASTRO et al., 2004).

De acordo com Brasil (2010), a espécie pode ser cultivada em ampla faixa de
condi¢des ambientais, entretanto, desenvolve-se melhor em regides de clima quente e imido,
sendo as épocas secas e frias prejudiciais ao desenvolvimento da cultura. A espécie pode ser
propagada por estaquia e por sementes, contudo, apesar de reduzir o ciclo da cultura,
propiciando répida producdo, a propagagdo vegetativa pode resultar em plantas de menor
porte e com baixo rendimento de calice (MAHADEVAN et al., 2009). Deste modo, o0 estudo
da propagacdo sexuada da espécie é fundamental para o delineamento de estratégias que

visam a alta performance e producdo da espécie.



As sementes de H. sabdariffa L., conforme Amaro et al. (2019), s&o pequenas,
brilhantes e de cor escura, sendo possivel encontrar em cada fruto, cerca de 22 a 30 sementes.
Os autores destacam que as mesmas apresentam dureza no tegumento e esta caracteristica
pode estar diretamente relacionada com a impermeabilidade do tegumento, que restringe a

entrada de dgua e oxigénio, podendo afetar o processo germinativo.

2.3 Dorméncia

A semente é um 6rgdo vivo que possui relacdo direta com a garantia da dispersao e
sobrevivéncia das espermatéfitas por todo o planeta. Além de carregar a informacéo genética
dos progenitores, as sementes sdo altamente sensiveis aos estimulos do ambiente, fato que
permite alteracdo do seu comportamento nas mais variadas situacdes (VIVIAN et al., 2008).
Neste contexto, Mclvor e Howden (2000), destacam que o fendmeno da dorméncia é uma das
principais habilidades evolutivas das plantas, sendo grande responsavel pelo processo de
perpetuacdo das espécies ao longo do tempo. Ademais, 0s autores revelam que a dorméncia

pode estar associada com a duracao do ciclo dos vegetais e com o grau de sua rusticidade.

De acordo com Finkelstein et al. (2008), a dorméncia em sementes pode ser
considerada como um dos fenbmenos menos compreendidos na biologia e que permanece
confuso até os dias de hoje, mesmo com todos 0s avancos obtidos pela ciéncia. Neste sentido,
0s autores levantam a hipétese de que a dorméncia ndo deve ser estudada como um Unico
fendmeno isolado, mas como uma condicdo multifatorial. De maneira geral, para Baskin e
Baskin e Baskin (2004) sementes dormentes sdo aquelas que apresentam algum blogueio
interno & germinacdo, o qual deve ser superado por intermédio de um processo conhecido
como pds-maturacdo ou quebra de dorméncia para que entdo a semente fique apta ao processo

germinativo.

Bewley e Black (1994), constataram que ha diferentes tipos de dorméncia: a)
dorméncia imposta pelo tegumento; b) dorméncia devido ao embrido e ¢) quanto a presenca
de substancias promotoras e/ou inibidoras. Além desta classificacdo proposta por Bewley e
Black (1994), ressalta-se a classificacdo preconizada por Baskin e Baskin (2004) que realiza a

separacgdo por classes de dorméncia: a) dorméncia fisiologica; b) dorméncia morfoldgica; c)
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morfofisioldgica; d) fisica e €) combinada (combinacdo de mais de um tipo de dorméncia).
Assim como relatam os trabalhos de Rodrigues et al., (2014) e Amaro et al., (2019), a
vinagreira possui dorméncia tegumentar (fisica). Esse tipo de dorméncia é bastante comum
em sementes de plantas da familia Malvaceae (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972; TOLEDO e
MARCOS FILHO, 1977).

E sabido que a dorméncia é um mecanismo utilizado pelas plantas para garantir a
sobrevivéncia diante de adversidades e/ou utilizada para garantir a germinagdo no momento
mais propicio. No entanto, em algumas situacfes este fenbmeno pode representar um
obstaculo para a germinacdo rapida e uniforme e para a rapida producdo de mudas, fato que
pode acometer o posterior éxito do rendimento da cultura (FINKELSTEIN et al., 2008).
Dessa forma, estudos e pesquisas que visam avaliar métodos de superacdo de dorméncia sdo
fundamentais, principalmente para espécies que ndo possuem metodologias recomendadas nas

Regras para Analise de Sementes (RAS).

2.4 Tratamentos Pré-germinativos

Na natureza, 0s processos de superacdo de dorméncia ocorrem espontaneamente, por
acao de organismos, acidos fracos do solo e pela acdo mecanica e acida dos tratos digestivos
de animais (FERNANDES et al., 2018). Deste modo, visando a producdo de mudas na
agricultura, a utilizacdo de métodos para a superacdo da dorméncia, também chamados de
tratamentos pré-germinativos, se apresentam como uma alternativa em substituicdo aos
processos que ocorrem naturalmente no ambiente, permitindo, portanto, uma germinacdo mais

homogénea, rapida e completa de um lote de sementes (BRASIL, 2009).

De acordo com Taiz et al., 2017, existe um tratamento de superacdo de dorméncia
mais eficaz para cada espeécie, isto €, 0s métodos de superacdo de dorméncia devem ser
especificos e precisam levar em conta, por exemplo, a espessura da camada impermeéavel, os
constituintes desta camada e a presenca de substancias inibidoras. Sendo assim, a eficiéncia
dos tratamentos pré-germinativos estd diretamente relacionada com a singularidade da
dorméncia apresentada pela espécie. Carlos et al., (2017), destacam que existem a disposi¢édo

varios métodos que visam a superacdo da dorméncia em sementes, como a imersdo em &cidos,
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bases fortes, alcool, agua oxigenada, agua fria ou quente, pré-secagem, desponte e impactos
sobre a superficie solida, entre outros.

Conforme preconizam as Regras para Andlise de Sementes (2009), entre o0s
tratamentos pré-germinativos mais utilizados para a superacdo da dorméncia fisica, estdo as
escarificacGes quimica e mecanica, utilizando &cido sulfarico (H2SOs4) e lixa, respectivamente,
e emprego destes dois métodos pode proporcionar resultados satisfatorios nos parametros de
germinacdo. Para sementes de Schizolobium amazonicum, Shimizu et al., (2011) constataram
a eficiéncia da escarificagdo mecanica; Nascimento (2012), utilizando sementes de Ceiba
glaziovi; Mata et al., (2012), em sementes de Sterculia striata, e por Freire et al., (2016), com
sementes de Albizia pedicellaris. Com relacdo a escarificacdo quimica, Pereira et al., (2013),
alcancaram resultados satisfatorios em sementes de Guazuma ulmifolia; Rodrigues et al.,
(2014), obtiveram éxito na superagdo de Hibiscus sabdariffa, utililizando acido sulfurico,
também recomendado por Cipriani et al., (2019), em sementes de Chloroleucon acacioides e

Senna macranthera e Araujo et al., (2020), para sementes de Adansonia digitata.

2.5 Absorcao de Agua pelas Sementes

A agua é fundamental para o inicio do processo germinativo e para Toledo e Marcos-
Filho (1977), a 4gua influencia diretamente na germinacdo, principalmente, por promover o
amolecimento do tegumento, favorecer a entrada de oxigénio e por permitir a transferéncia
dos nutrientes para diversas partes da semente. Neste contexto, € importante enfatizar que a
entrada de agua na semente é controlada pela permeabilidade do tegumento, pela
disponibilidade de &gua e pela composicdo quimica das sementes. Em condicOes ideais de
temperatura e umidade, com étimo suprimento de agua, a absor¢do de sementes, para a

maioria das espécies cultivadas, segue o padrao trifasico proposto por Bewley e Black (1994).

As fases do padrdo de absorcdo de agua pelas sementes possuem particularidades, ou
seja, na fase | o processo é puramente fisico no qual ocorre uma rapida absorcéo de agua pelas
sementes, podendo ocorrer tanto em Sementes vidveis como em Sementes mortas (ndo
viaveis); na fase Il a absorcdo de agua ocorre lentamente, marcada pela reativacdo do
metabolismo, com aumento da difuséo de solutos, principalmente, na regido do embrido; e a
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fase Il é caracterizada pela retomada do crescimento do embrido, e posterior protusdo da
radicula, sendo esta alcancada apenas por sementes vivas e ndo dormentes (MARCOS
FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; BEWLEY; BLACK, 1994).

Dias et al., (2006), destacam que a caracteriza¢do da curva de absorc¢do de agua pelas
sementes é um procedimento altamente informativo e de grande importancia para a
padronizacdo do teste de condutividade elétrica, pois influencia de forma direta nos
resultados, fornecendo informacg6es sobre o processo de deterioracdo, e sobre a integridade

dos sistemas de membranas celulares das sementes.

O estudo da curva de absorcdo de agua pelas sementes € uma importante ferramenta,
ao passo que contribui para caracterizar o0 processo germinativo, oportunizando a

padronizacdo de testes para avaliagcdo da qualidade fisica e fisiologica das sementes.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes (LAS) do Instituto
de Ciéncias Agréarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) Campus
Montes Claros, Minas Gerais, sob as coordenadas 16°40°52"°S e 43°50°25°’W. De acordo
com a classificacdo de Kdppen e Geiger, o clima predominante na regido corresponde ao tipo
Aw, tropical, com altas temperaturas ao longo do ano e chuvas concentradas no verdo
(FIRMO et al., 2019). Frutos completamente secos foram coletados do Horto Medicinal da
Universidade, colocados em recipiente plastico, conduzidos ao laboratdrio, para extracdo das
sementes e beneficiamento das mesmas, com retirada das impurezas, sementes chochas, mal-

formadas e atacadas por insetos.

Quatro repeticdes de 50 sementes foram submetidas ao teste de umidade, utilizando o
método padrdo de estufa a 105°+ durante 24 horas, conforme e as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). Para caracterizar o material de estudo, realizou-se a coleta de
dados de biometria, obtidos a partir de frutos escolhidos ao acaso, selecionando um total de
100 sementes. Com o auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, foram

mensurados o comprimento (C), medido do apice a base; a largura (L) e a espessura (E),



medidas tomadas da regido mediana das sementes. Para a analise dos dados biométricos foi
realizada a distribuicdo de frequéncia e as caracteristicas quantitativas foram submetidas a

analise descritiva.

A forma da semente foi determinada conforme a metodologia proposta por Puerta-
Romero (1961), em que o formato (coeficiente J) € calculado pela relagdo entre o
comprimento e a largura (J=C/L), e o grau de achatamento (H) é dado pela relagdo entre a
espessura e a largura (H=E/L). J& a classificacdo quanto ao tamanho foi definida por meio do

peso de 100 sementes.

Antes da exposicdo aos tratamentos pré-germinativos, foram agrupadas 200 sementes
para o procedimento de assepsia. Foram imersas em solucdo de hipoclorito de sdédio a 2%,
diluida em &gua destilada, e mantidas durante 5 minutos em agitacdo. Apos a desinfestacdo
das sementes, foram realizados diferentes tratamentos pré-germinativos, constituidos pelo: T1
— testemunha (sem tratamento pré-germinativo); T2 — 2,5 min no Acido Sulfarico; T3 —5 min
no Acido Sulfurico; T4 — 7,5 min no acido Sulftrico; T5 — 10 min no Acido Sulfurico e T6 -
Escarificacdo Mecanica. A escarificacdo quimica esta representada pelos diferentes tempos no
acido sulfarico (H2S0.) e a escarificagdo mecanica consistiu em lixar o lado oposto do eixo

embrionario de cada semente, até a exposicao parcial do cotilédone.

Em delineamento inteiramente casualizado (DIC), realizou-se o teste padrdo de
germinacdo. As sementes foram separadas em 4 repeticGes de 50 sementes, totalizando 200
sementes por tratamento, e dispostas em caixas do tipo gerbox preenchidas com papel mata-
borrdo, sendo a quantidade de agua referente a 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009).
Avaliou-se o indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) conforme metodologia de Maguire
(1962), primeira contagem do numero de plantulas normais, porcentagem de germinacdo
(considerando o numero total de plantulas normais, sendo aquelas que apresentaram expansao
foliar e, esporadicamente, desenvolvimento de raizes secundarias), nimero de sementes
mortas ou dormentes e o nimero de sementes duras. A primeira contagem de germinacao
ocorreu no 7° dia e a contagem final no 14° dia. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Scott Knott a 5 % de probabilidade, utilizando o

programa estatistico R.



Para a avaliacdo da curva de absorcdo de agua o experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 X 3, sendo trés métodos de
escarificacOes da semente (quimica — 5 min H2SO4; mecénica — Lixa n® 80 e ndo escarificada -
testemunha) com duas classes de sementes (vivas e mortas), em 29 periodos de embebicéo e
quatro repeticGes de 50 sementes por parcela. Para obtencdo das sementes mortas, realizou-se
a autoclavagem das sementes vivas, de cada tratamento por periodo de 20 minutos, na

temperatura de 121 °C e pressao constante.

As sementes vivas e mortas, de cada método de escarificacdo, foram pesadas,
utilizando balanca analitica de precisdo, e, posteriormente, acondicionadas em recipientes
com 100 mL de &gua destilada em camaras de germinacdo do tipo Biochemical Oxygen
Demand (BOD), com temperatura constante de 25° C e presencga de fotoperiodo constante.
Apos intervalos de tempo predeterminados (a cada 1 hora no primeiro dia; e a cada 24 horas
de embebicdo, até o quinto dia) as sementes foram retiradas da agua, pesadas novamente para
a determinacdo do seu peso. Ao longo das avaliacdes, as sementes foram removidas dos
recipientes com agua e secas superficialmente, de maneira criteriosa, com o auxilio de papel
toalha. Posteriormente, pesadas em balanca digital com precisdo de 0,001g e colocadas

novamente para embeber.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o Teste F a 5% de

probabilidade. Para o fator quantitativo, foram ajustadas equacgdes de regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biometria

A anélise descritiva geral para as caracteristicas biométricas analisadas nas sementes

de Hibiscus sabdariffa L. esta apresentada na Tabela 1.

Os dados biométricos revelam que os valores de comprimento, largura e espessura das
sementes variaram de 2,49 a 3,62 mm; 2,02 a 3,21 mm e 1,10 a 1,76 mm, respectivamente. A
partir da analise dos dados obtidos, é possivel verificar que os valores de média e mediana

foram semelhantes, e, a assimetria e a curtose apresentaram valores proximos de zero,
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indicando, portanto, uma aproximacao dos dados a distribuicdo normal. Além disso, verifica-
se que o coeficiente de variacdo dos parametros avaliados variou de 7,36% a 9,11 indicando
baixa heterogeneidade dos dados. Ademais, verificou-se que sementes de vinagreira Sao
achatadas, de formato reniforme, apresentando tegumento de coloracdo marrom e textura

aspera.

Tabela 1 — Parametros relacionados as caracteristicas biométricas de sementes de H.
sabdariffa L.

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)

Média 2,99 (0,02) 2,46 (0,02) 1,52 (0,01)
Maximo 3,62 3,21 1,76
Minimo 2,49 2,02 1,1
Mediana 3 2,435 1,52
Curtose 0,11 0,88 1,76
Assimetria 0,31 0,67 -0,71
Desvio padrao 0,22 0,22 0,11

CV (%) 7,45 9,11 7,36

(): Erro padréo da média
Fonte: Do autor, 2021

Em trabalho realizado no estado do Par4, regido norte do Brasil, buscando avaliar a
biometria de sementes de Hibiscus sabdariffa L., foram observados resultados diferentes aos
encontrados no presente trabalho, com largura, comprimento e espessura maximos de 5,29
mm, 4,63 mm e 2,71 mm respectivamente (SOBRINHO et al., 2020), Ao contrastar 0s
valores encontrados com as localiza¢Ges de coleta (Pard e Minas Gerais), verifica-se que séo
duas regides com caracteristicas bastante distintas, seja pelo regime pluviométrico e
fotoperiodo, demonstrando que a morfologia, de maneira geral, pode ser influenciada pelas
condic@es edafoclimaticas de cada local de cultivo. A influéncia das condi¢es ambientais no
tamanho das sementes € rotineiramente discutida por pesquisadores. Comparando analises
biométricas de sementes de Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul., Silva et al., (2017), encontraram
diferencas nos resultados da biometria de sementes coletadas no estado do Rio Grande do

Norte e no estado da Bahia, local de conducdo do estudo. De acordo com os autores, a
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diferenga no tamanho das sementes dentro de uma mesma espécie pode estar ligada ao
ambiente no qual planta mde estd estabelecida. Se durante o periodo de formacdo e
desenvolvimento da semente 0s recursos necessarios (agua, radiacédo solar e nutrientes) forem
escassos, a planta mée provavelmente dard origem a sementes heterogéneas com 0s mais
variados padrées morfoldgicos, ndo possuindo uniformidade em seus tamanhos, ou seja, afeta

diretamente a granacdo de sementes no seu respectivo fruto.

Ao analisar a distribuicdo de frequéncia (Figuras 1A, 1B e 1C) e considerando as
médias encontradas de 2,99 mm; 2,46 mm e 1,52 mm, para comprimento, largura e espessura,
respectivamente, observou-se uma tendéncia destes valores estarem concentrados nas classes

centrais.
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Figura 1. Classes e distribuicdo de frequéncia do comprimento (A), largura (B) e espessura

(C) de sementes de Hibiscus sabdariffa L. coletadas em Montes Claros, MG.

Fonte: Do autor, 2021 11



Para o comprimento (Figura 1A), verifica-se a classe de 2,97 a 3,2 mm corresponde
por 45% das sementes mensuradas. Na largura (Figura 1B), a classe de 2,27 a 2,51 mm
concentra 49% das sementes, e desta forma, é a classe mais representativa do parametro
analisado. Para a espessura, as sementes se concentraram nas classes de 1,3a 1,4 mme 15a

1,6 mm, que juntas, agruparam 93% das sementes.

As caracteristicas fisicas das sementes sdo importantes pardmetros que podem possuir
relacdo direta com a germinacdo das espécies. Neste contexto, Alves et al., (2005), destacam
que a classificacdo das sementes por tamanho, para determinacdo da qualidade fisioldgica, é
um importante processo para propagacdo de diversas espécies de plantas. Com o intuito de
verificar o efeito do tamanho e da procedéncia de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth
sobre a germinacdo e o vigor, os autores, por meio de analises biométricas, verificaram que o
vigor das sementes apresentou relagdo direta com o seu tamanho, justificando, portanto, a
adocdo de classes de tamanho para a obtencéo de sucesso na formacgdo de mudas. Silva et. al.,
(2010), trabalhando com sementes de Artocarpus heterophyllus Lam., verificaram que o
tamanho das sementes influenciou, de forma consideravel, na porcentagem de germinacdo. O
trabalho dos pesquisadores revela que a classe de sementes pequenas, apresentou a menor
porcentagem de germinacdo e de vigor, em detrimento das classes de sementes médias,
grandes e extragrandes.

Uma das explicagdes para a relagcdo entre tamanho e vigor de sementes pode estar
associado a questdes morfoldgicas e fisioldgicas durante o processo de formacdo. Carvalho e
Nakagawa (2000), esclarecem que sementes de maiores dimensdes, receberam melhores
condicdes de nutricdo durante o seu desenvolvimento, possuindo, desta forma, embrido bem
formado e com maior quantidade de substancias de reserva sendo, consequentemente, as mais
vigorosas.

Por meio do peso de 100 sementes, verificou-se que sementes de vinagreira podem ser
classificadas como pequenas (3,9 g). Quanto a forma e ao grau de achatamento, 0s
coeficientes J (1,21 mm) e H (0,61 mm), revelam que as sementes sdo esféricas (1,16 a 1,42
mm) e achatadas (<0,69 mm).

Com relagdo ao teor de &gua, as sementes apresentaram grau de umidade inicial de
11,04%. O valor encontrado no presente trabalho € proximo ao valor encontrado por Sobrinho
et al., (2020), que ao submeter as sementes de vinagreira pelo método de estufa, encontraram

o valor de 9,28%. A importancia da determinacdo do grau de umidade reside no fato de que
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baixos teores, em determinados casos, podem influenciar negativamente na germinagéo,
podendo causar a morte do embrido. Por outro lado, o alto teor de agua pode afetar a
qualidade da semente ndo s6 no periodo de armazenamento, mas também durante as
operacdes de beneficiamento, dificultando 0 manejo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000;
SARMENTO et al., 2015). Considerando os aspectos de armazenamento de sementes,
Bragantini (2005), preconiza que o0 teor de &gua considerado ideal para colheita,

armazenamento e comercializacdo deve situar-se entre 11,0 e 13,0% de umidade.

4.2 Curva de absorc¢éo de agua

Para realizacdo da curva de absor¢do de agua, mensurou-se o grau de umidade inicial
das sementes vivas e mortas de vinagreira, que apresentaram 12,4% e 12,2%,
respectivamente. A importancia de se verificar o grau de umidade inicial das sementes para a
realizacdo da curva de absor¢éo reside no fato de que diferengas significativas no teor de
umidade inicial podem afetar a consisténcia e a interpretagdo dos resultados gerados
(MARCOS FILHO, 1999; PIMENTA et al., 2014).

Conforme a coleta e anélise de dados, a curva de absorcdo de agua das sementes vivas
e mortas de Hibiscus sabdariffa foram graficamente representadas (Figuras 2 e 3) por seus
valores médios e com equacdo polinomial elevada ao grau que melhor se adequou ao

comportamento apresentado pela espécie.

A representacao grafica das sementes vivas de H. sabdariffa L. (Figura 2), revela que
houve uma répida absorcdo de &gua pelas sementes que foram submetidas aos tratamentos
pré-germinativos (T2 — escarificacdo quimica e T3 — escarificacdo mecénica), sendo um
indicativo de efetiva superacdo da dorméncia tegumentar. No tratamento controle (T1),
observa-se que absorcdo de agua pelas sementes foi menor e ocorreu de forma mais lenta,
demonstrando que a resisténcia e impermeabilidade imposta pelo tegumento representa uma
barreira a0 processo germinativo, uma vez que, a germinagdo € iniciada pelo processo de

absorcdo de agua.
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O fendmeno da dorméncia em sementes de vinagreira é constatado em diversos
trabalhos. Avaliando a qualidade fisioldgica de sementes e o crescimento de plantulas de H.
sabdariffa, Amaro et al., (2013), observaram que sementes que ndo receberam tratamento pré-
germinativo possuem dificuldade em absorver 4gua, devido a restricdo mecanica imposta pelo
tegumento. Rodrigues et al., (2014) recomendam a escarificagdo quimica com &cido sulfurico
como uma das alternativas para a redugdo da dorméncia e para a promocao de incrementos no
desempenho germinativo de sementes da espécie. No trabalho de Sobrinho et al., (2020), é
constatado que sementes escarificadas mecanicamente apresentam um favorecimento a
embebicdo. Ademais, 0s autores argumentam que a acao do tratamento pré-germinativo pode
encurtar a primeira fase de germinacdo, levando ao desenvolvimento do hipocdétilo em menor
periodo de tempo. Deste modo, a adocao de tratamentos pré-germinativos visando a producao
de mudas em viveiro, por exemplo, pode reduzir o tempo de permanéncia das plantas no

local, e consequentemente, influencia a reducdo de gastos com insumos para o produtor.
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Figura 2. Curva de absorcdo de 4&gua em sementes de Hibiscus sabdariffa L. vivas, durante
48 horas. Tratamento controle (T1); Escarificacdo quimica 5 min. HSO4 (T2); Escarificacdo

mecanica Lixa n° 80 (T3).

Fonte: Do autor, 2021.
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Figura 3. Curva de absor¢do de agua em sementes de Hibiscus sabdariffa L. mortas, durante
48 horas. Tratamento controle (T1); Escarificacdo quimica 5 min. H2SOs (T2); Escarificacao

mecanica Lixa n° 80 (T3).

Fonte: Do autor, 2021.

Além da constatacdo da dorméncia tegumentar apresentada pela espécie, os resultados
inferem que o comportamento fisioldgico da absorcdo de agua pelas sementes de vinagreira
segue 0 padrdo trifasico proposto por Bewley e Black (1994). Embora o comportamento de
absorcdo possa variar de acordo com a espécie estudada, Bewley et al. (2013) verificaram que
0 modelo trifasico é o padrdo mais comum entre as sementes ortodoxas. Este modelo também
foi identificado no estudo de Sobrinho et al., (2020) que trabalharam com sementes viaveis da
mesma especie do presente estudo. Ademais, verifica-se na literatura que o mesmo padréo é
encontrado para sementes de Quiabo (Abelmoschus esculentus L.) no estudo de Souza,
(2016), e sementes de Algoddo (Gossypium hirsutum L.), na pesquisa de Senden (2019),

ambas espécies da familia Malvaceae.

Observa-se que a fase | ocorre nas primeiras horas e é caracterizada pela rapida
absorcdo de agua pelas sementes. De maneira geral, a entrada de &gua no interior das

sementes é definida como um processo puramente fisico que possui influéncia do potencial
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matricial e, portanto, ocorre independentemente da viabilidade das sementes. Verificou-se que
as sementes escarificadas apresentaram um maior incremento de matéria fresca, tendo o
encerramento da fase | apos 4 horas de embebicdo. Posteriormente, na fase Il (estacionaria),
observa-se que ha uma reducdo acentuada na velocidade de absorcdo, que, na maioria das
vezes, é devido aos eventos preparatdrios para a projecdo da radicula (BEWLEY e BLACK,
1994). O inicio da protusdo radicular, circunstancia que marca o fim da fase Il, ocorreu
primeiramente nas sementes escarificadas mecanicamente apos 12 horas de embebicdo, com
incrementos de 109%, e ap0s 13 horas, nas sementes escarificadas quimicamente com valores
médios de incrementos na matéria fresca de 100%. J& na fase Ill, ha a retomada de absorcéo
de &gua, resultando na emissdo da raiz priméria e no maior ganho de peso (BEWLEY e
BLACK, 1994). Na avaliacdo das primeiras 48 horas verifica-se que o tratamento de

escarificacdo mecanica apresentou o maior ganho de peso em detrimento dos demais.

Ao analisar o comportamento de absorcdo das sementes intactas (testemunha), o ganho
de massa foi aumentando gradativamente atingindo 67% de massa fresca em 48 horas. Este
fato evidencia a resisténcia do tegumento a absorc¢do de agua, devido a menor porcentagem de
incremento apresentada pelo tratamento, em relagdo aos demais. Além disso, no tempo
analisado, ndo foi possivel observar germinacdo do tratamento controle. Desta forma,
verifica-se que as sementes intactas ndo conseguiram atingir a fase 11l. Carvalho e Nakagawa
(2012), argumentam que as sementes mortas ou dormentes conseguem atingir as fases I e II,
conforme observado no presente trabalho. No entanto, de acordo com o0s autores, somente 0s

materiais capazes de germinar alcancam, de fato, a fase Ill.

O comportamento de absorcdo de agua apresentado pelas sementes mortas de H.
sabdariffa L. (Figura 3.) apresentaram um padrdo bifasico. Na fase I, todos os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si no que diz respeito ao rapido ganho de peso.
Posteriormente, verificou-se que do tempo 6 ao tempo 11, periodo de uma leve estabilizacao,
0s tratamentos apresentaram médias de absorcdo consideradas estatisticamente iguais. As
sementes intactas (T1) apresentaram 115% de incremento no peso, sendo a maior média de
absorcéo encontrada entre os tratamentos, em 48h de avaliacdo. Ademais, a menor taxa de
incrementos neste mesmo intervalo foi observado no tratamento de escarificagdo mecanica
(T3), com 92%. Possivelmente, a maior absorcdo apresentada pelas sementes intactas sugere

gue o material, por ndo ter sido submetido a nenhum tratamento pré-germinativo, foi o mais
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resistente, ou melhor, menos impactado pelo processo de autoclavagem (20 minutos, na

temperatura de 121 °C e pressao constante).

Diante das inumeras informagdes obtidas pela anélise da curva de absorcdo de agua
em sementes de vinagreira, verifica-se que o processo germinativo da espécie é relativamente
rapido, no qual, em menos de 24h, em condicdes 6timas, ja é possivel observar a emissédo de
raiz priméria em sementes viaveis e ndo dormentes. Deste modo, verifica-se que o tempo de

48h é suficiente para estudar o comportamento germinativo da espécie.

Considerando que a germinagdo possa ocorrer de forma heterogénea, as sementes
vivas foram mantidas por mais tempo (Figura 4.) sobretudo, para acompanhar o processo de

absorcéo do tratamento controle.
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Figura 4. Curva de absorcdo de dgua em sementes de Hibiscus sabdariffa L. vivas, durante
120 horas. Tratamento controle (T1); Escarificacdo quimica 5 min. H2SO4 (T2); Escarificacdo

mecanica Lixa n° 80 (T3).

Fonte: Do autor, 2021.
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Em 120h de imersdo em &gua, verificou-se que sementes sem tratamentos pré-
germinativos possuem lenta absorcdo de agua e no tempo analisado (120 horas), ndo
apresentam o inicio da fase Il e consequente germinacdo, ou seja, para a producdo de mudas
de vinagreira é recomendado a adogdo de um tratamento pré-germinativo capaz de promover

uma boa absorg¢do de agua e consequentemente sua germinagao.

4.3 Germinagao

Os dados do teste de germinacdo revelam que os tratamentos pré-germinativos,
utilizados nas sementes de Vinagreira, apresentaram diferencas significativas (Tabela 2.),

sendo possivel observar a influéncia dos tratamentos no potencial germinativo.

Tabela 2. Resultados médios do indice de Velocidade de Germinagéo (IVG); Porcentagem
de germinacdo (PG); Primeira Contagem (PC) Porcentagem de Sementes Duras (SD) e
Porcentagem de Sementes Mortas ou Dormentes (SMD), de H. sabdariffa L. submetidas a

diferentes tratamentos pré-germinativos.

Variaveis
Tratamentos
IVG PG (%) PC (%) SD (%) SMD (%)
T1 - Testemunha 0,75 b 1,5 d 1,5d 60 a 36,5a
T2 - 2,5 min. Acido Sulfurico 19,00 a 64,5b 63,5b 50b 20,0b
T3 - 5,0 min. Acido Sulfurico 17,25 a 450 c 44,5 c 2,0b 40,0 a
T4 - 7,5 min. Acido Sulfurico 20,75 a 74,5 a 73,5a 1,5b 17,5b
T5 - 10 min. Acido Sulfdrico 22,50 a 480 c 480 c 0,5b 43,53
T6 - Escarificagdo mecanica - Lixa 22,25 a 61,5b 61,0 b 0,0b 17,5b
CV (%) 19,12 13,42 13,83 25,43 25,50

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Do autor, 2022
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Verifica-se que, independentemente do tratamento pré-germinativo aplicado, as
sementes responderam positivamente a esses procedimentos que objetivaram, sobretudo,
superar a dorméncia da espécie. As sementes submetidas aos tratamentos pré-germinativos
apresentaram as maiores medias para o indice de velocidade de germinagdo, primeira
contagem e porcentagem de germinagdo, que considerou o numero total de plantulas normais
obtidas. Quanto ao IVG, observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
pré-germinativos, pois todos apresentaram médias superiores e similares estatisticamente
diferindo apenas do tratamento controle. A escarificacdo mecéanica, utilizando a lixa n°80 e a
escarificacdo quimica, que manteve as sementes imersas em H2SO4 por 7,5 min, apresentaram

as maiores médias no teste de primeira contagem e na porcentagem de germinagao.

De acordo com Aguiar (2021), a eficiéncia das escarificacdes quimica e mecanica na
germinagdo esta ligada ao fato de o &cido sulfdrico e a lixa reduzirem a espessura e/ou
aumentarem a permeabilidade do tegumento das sementes, permitindo a entrada de dgua com

maior facilidade e, consequentemente, reduzindo o tempo para inicio da protusdo radicular.

O tratamento de 7,5 min no 4acido sulfurico apresentou a maior média para a
percentagem de geminacéo (74,5%), sendo estatisticamente diferente dos demais tratamentos
analisados. No trabalho de Silva et al., (2018), verifica-se que sementes de vinagreira tratadas
com acido sulfurico apresentaram incrementos satisfatérios na velocidade de germinacéo, fato
que corrobora com a informagdo encontrada no presente trabalho. No entanto, ao analisar o
efeito deste tratamento no percentual de germinacéo, os autores observaram que a germinagéo
foi, por exemplo, 20% inferior a testemunha. Essa informagéo diverge dos dados analisados
no presente trabalho que constatam que, dos tempos de imersao no acido sulfurico (2,5; 5,0;
7,5 e 10,0 min) testados, todos aumentaram, em maior ou menor proporc¢do, o percentual de
germinacdo comparativamente a testemunha. Os dados encontrados por Rodrigues et al.,
(2014), em sementes de vinagreira também constatam a informacdo da eficiéncia do
tratamento com &cido sulfdrico na reducdo da dorméncia e promocdo de incrementos na

germinacéo.

Com relagdo a porcentagem de sementes duras (SD) encontradas ao final das
avaliacdes do teste de germinacéo, verificou-se que a testemunha apresentou 0 maior nimero
de sementes intactas (60%), sem indicios de absor¢cdo de agua e de protusdo radicular. Esta

informacdo contribui para reafirmar a necessidade de implementar métodos pré-germinativos
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para superacdo de dorméncia em sementes recém-colhidas de H. sabdariffa L. Ademais, ao
analisar o parametro sementes mortas ou dormentes (SMD), o tratamento quimico de imersao
por 10,0 min no é&cido sulfdrico promoveu o maior percentual, chegando a 43,3%, nao
diferindo, estatisticamente, do tratamento controle (T1) e do tratamento de 5,0 min no H2SOa.
Portanto, destaca-se que, apesar da maior velocidade de germinacdo propiciada pela acdo
quimica, tempos muito longos de imersdo no &cido sulfdrico podem ser prejudiciais, podendo

afetar as estruturas essenciais a germinacao.

O comportamento dos tratamentos pré-germinativos ao longo dos diferentes tempos de

imersdo no cido sulfdrico esta representado nas curvas de regressao (Figura 5.)
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Figura 5. Representacdo do indice de Velocidade de Germinacdo (A); da porcentagem de

germinacdo (B), primeira contagem (C); porcentagem de sementes duras (D) e da
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porcentagem de sementes mortas ou dormentes (E), na testemunha (tempo 0) e nos diferentes

tempos de imers&o no acido sulfurico.

Fonte: Do autor, 2022.

Ao analisar os graficos de regressdo para o IVG e para a porcentagem de germinacao,
observa-se que ambas as representacGes possuem uma regido comum de méxima velocidade e
porcentagem de germinacdo, que esta situada entre 5,0 e 7,5 min. Neste contexto, destaca-se a
importancia de investigacdes futuras que visem examinar intervalos intermediarios entre 0s
tempos supracitados. Nos graficos de sementes mortas (C) e sementes dormentes (D),
verifica-se uma confluéncia dos dados. Quanto maior o tempo de imersdo no &cido sulfarico,
verifica-se uma tendéncia de aumento do nimero de sementes mortas, ao passo que, €sses

tempos maiores também promovem uma reducdo no nimero de sementes duras.

Considerando o grafico de germinacdo acumulada (Figura 6.) pode-se afirmar que as
emissdes das raizes primarias ocorreram de forma homogénea nos tratamentos, apresentando

rapida estabilizacdo no nimero de sementes germinadas por dia, logo no inicio das avaliacGes.

Germinag¢dao cumulativa
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Figura 6. Numero de sementes germinadas (emissédo de raiz primaria) ao longo de 14 dias.

Fonte: Do autor, 2022
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Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Amaro et al., (2019). Os
pesquisadores constataram que o inicio da germinacdo em sementes de H. sabdariffa ocorre
no segundo dia apds a semeadura. Além disso, 0s autores caracterizaram a germinacdo da
espécie como cotiledonal fanero-epigea e recomendam, que a primeira contagem e a
contagem final de plantulas normais, sejam realizadas aos sete e 14 dias, respectivamente,
conforme a metodologia adotada no presente trabalho.

A realizacdo de estudos que objetivam otimizar a propagacdo de espécies sao
fundamentais para fortalecer toda a cadeia produtiva. Neste contexto, considerando que a
semente é 0 método mais utilizado para propagacdo da vinagreira, a escolha do tratamento
pré-germinativo é de fundamental importancia na promogéo de incrementos na germinagdo. O
acido sulfurico é uma das substancias quimicas mais utilizadas na superacdo da dorméncia
fisica de sementes. Apesar da sua eficiéncia, deve-se ressaltar que este método de
escarificacdo € dificil de ser empregado no campo, principalmente quando h4 uma demanda
de manuseio de grandes volumes de sementes. Ademais, trata-se de uma substancia de dificil
aquisicdo para o produtor, e que pode apresentar riscos para os trabalhadores e para 0 meio
ambiente, podendo causar danos as sementes em tempos demasiados de imersdo (SOUZA et
al., 2007; LIMA et al., 2015). Por outro lado, em termos de exequibilidade, considerando
sementes pequenas como é o0 caso da vinagreira, 0 método quimico permitiu maior celeridade

em relacdo a escarificacdo mecanica.

Quando se trata do custo e da seguranca de manuseio, a escarificagdo mecanica se
apresenta como uma alternativa eficaz e de facil execucdo. Nao obstante, a utilizacdo da lixa
para promover a exposi¢ao parcial do cotilédone no lado oposto ao eixo embrionario, exigiu
maior tempo para execucdo, devido ao fato do procedimento ser realizado em sementes
indiviuais. Desta forma, considerando a utilizacdo deste método na produgdo de mudas em

larga escala, havera uma demanda de investimento em mao de obra.
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5. CONCLUSAO

Sementes de Hibiscus sabdariffa L. submetidas a escarificacdo (quimica ou mecanica),
seguem o padrao trifasico de absorcdo de agua, tendo o encerramento da fase I e inicio da fase
Il ap6s 4 horas de embebicdo, o fim da fase Il e inicio da fase Ill, apés 12 horas de
embebicdo. Sementes sem tratamentos pré-germinativos possuem lenta capacidade absor¢do
de agua e no tempo analisado (120 horas), ndo apresentam o inicio da fase Il e consequente

germinacao.

Sementes recém-colhidas possuem o fenébmeno da dorméncia fisica, sendo imprescindivel a
aplicacdo de tratamentos pré-germinativos para incremento da germinagdo e vigor. A
escarificacdo quimica de 7,5 min no acido sulfurico e a escarificagdo mecénica manual (lixa)
sdo alternativas promissoras para aumentar a taxa, velocidade e uniformidade de germinacéo

na espécie.
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