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EFEITO DE HORMONIOS E ESCARIFICAGAO MECANICA NA
GERMINAGAO DE SEMENTES DE URUCUM - Bixa orellana L. (Bixaceae)

RESUMO

O urucum (Bixa orellana L.) € uma das culturas mais utilizadas no mundo, é fonte de
corantes naturais e dela se extrai principalmente a bixina, um carotenoide que
apresenta uma grande versatilidade de uso. A espécie possui importancia cultural,
econdmica e ecoldgica, no entanto a desuniformidade na obtengcdo de mudas
prejudica o cultivo, pois suas sementes apresentam mecanismos de dorméncia que
impedem sua germinacgao, até mesmo quando submetidas as condi¢des favoraveis.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar a germinagdo de sementes e
desenvolvimento inicial de urucum submetendo-as a escarificagdo mecanica e agao
de hormdnios reguladores a fim de verificar alternativas para melhorar a obtencao de
mudas da espécie, viabilizando assim seu cultivo. O experimento foi conduzido no
Instituto Federal de Educagédo Ciéncias e Tecnologia Rondbnia - IFRO, Campus
Ariquemes, em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
2X5, no qual as sementes foram submetidas a escarificagao fisica em superficie
abrasiva (Sementes escarificadas) e uma parcela sem escarificagdo (sementes nao
escarificadas/intactas), submetido a diferentes doses do promotor hormonal de
crescimento de planta (PHCP) Stimulate® (Classe: Regulador de Crescimento
Vegetal do grupo quimico Citocinina + Giberelina + Acido Indolalcanéico, contendo,
(CINETINA) 0,09 g/ L; (ACIDO GIBERELICO, como GA3) 0,05 g/ L; (ACIDO
4-INDOL-3ILBUTIRICO) .0,05 g/ L.), estando disposto como testemunha (T0);
Diluicdo contendo 09 mL do produto (T1); diluicdo contendo 12 mL (T2), diluicdo
contendo 15 mL (T3) e diluicdo contendo 45 mL (T4), para cada parcela. Neste
trabalho, foi avaliado o desenvolvimento inicial: a velocidade, porcentagem e
uniformidade de germinacgao; velocidade e porcentagem de emergéncia, diametro,
comprimentos e peso da parte aérea e raiz tanto verde como secos de plantulas.
Foram consideradas sementes germinadas aquelas que apresentaram expansao
e/ou rompimento da membrana da semente, as contagens foram anotadas em diario
de germinacdo até que houvesse estabilizagdo da germinagdo, ao final foi
determinado a porcentagem de plantulas germinadas e a uniformidade na
germinacao. As avaliacOes referentes a biomassa de plantulas, foram realizadas
apos a emergéncia que foi conduzida em vasos em casa de vegetacao até o 21° dia.
Concluiu-se que o uso da lixa é eficiente na superacao da dorméncia, e as doses 09
e 45 teve melhor interacédo para o desenvolvimento inicial de plantulas

PALAVRAS-CHAVE - Dbioestimulante, escarificagdo, germinag¢do, uniformidade,
produgao de mudas.



EFFECT OF HORMONES AND MECHANICAL SCARIFICATION ON THE
GERMINATION OF ANNATTO SEEDS - Bixa orellana L. (Bixaceae)

ABSTRACT

Annatto (Bixa orellana L.) is one of the most widely used crops worldwide, being a
source of natural colorants, from which bixina carotenoid with high versatility of use is
mainly extracted. The species has cultural, economic, and ecological importance;
however, the lack of uniformity in seedling production compromises its cultivation,
since its seeds exhibit dormancy mechanisms that inhibit germination even under
favorable conditions. Therefore, this study aimed to evaluate seed germination and
initial development of annatto subjected to mechanical scarification and the action of
plant growth-regulating hormones, in order to identify alternatives to improve
seedling production and thus enable the cultivation of the species. The experiment
was conducted at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Rondénia (IFRO), Ariquemes Campus, using a completely randomized design (CRD)
in a 2 x 5 factorial scheme. Seeds were subjected to physical scarification on an
abrasive surface (scarified seeds) and compared with a non-scarified treatment
(intact seeds), combined with different doses of the plant growth promoter Stimulate®
(class: plant growth regulator composed of cytokinin + gibberellin + indolealkanoic
acid; containing kinetin 0.09 g L™, gibberellic acid (GA:) 0.05 g L™, and
4-indole-3-ylbutyric acid 0.05 g L™). The treatments consisted of a control (TO),
dilution with 9 mL of the product (T1), 12 mL (T2), 15 mL (T3), and 45 mL (T4) per
plot. Initial development was evaluated based on germination speed, percentage,
and uniformity; emergence speed and percentage; stem diameter; shoot and root
length; and fresh and dry biomass of shoots and roots. Seeds were considered
germinated when expansion and/or rupture of the seed coat was observed, with
counts recorded daily until germination stabilization. At the end, germination
percentage and uniformity were determined. Seedling biomass evaluations were
carried out after emergence, which occurred in pots maintained in a/db greenhouse
until the 21st day. It was concluded that mechanical scarification using sandpaper is
efficient in overcoming seed dormancy, and that the 9 mL and 45 mL doses showed
better interaction for initial seedling development.

Keywords: biostimulant; scarification; germination; uniformity; seedling production.



INTRODUGAO

O Urucum (Bixa orellana L.) também conhecido como urucuzeiro ou urucueiro,
pertencente a familia Bixaceae, apresenta uma altura média de trés a cinco metros,
frutos do tipo capsulas deiscentes, formato oviforme com até trés carpelos revestidos
por espiculos flexiveis, apresenta raiz pivotante com ramificacbes secundarias e
terciarias. As sementes em seu interior estdo envoltas por um tecido carnoso
chamado arilo, contendo tegumento de coloragao vermelha, que pode influenciar sua
germinacgao e seu desenvolvimento radicular (Valério, 2012; Santos et al., 2014).

Além de sua relevancia morfolégica e fisiolégica, o tegumento das sementes
constitui a principal matéria-prima dessa cultura, o que confere ao urucum elevado
valor econdmico e ampla versatilidade de uso. O corante natural extraido das
sementes, a Bixina (carotenoide), é utilizado como tempero, no tingimento de roupas
e artefatos, pinturas corporais, repelente de insetos e protetor solar. Suas sementes
apos extracdo do corante podem ainda ser utilizadas como elemento componente da
ragao animal e adubo, a planta possui ainda, importancia ambiental sendo util para
recuperacdo de areas degradadas (Evangelista, 2005; Valério 2012; Fabri, 2015;
Fernandes et al., 2021).

Segundo o IBGE, em 2024 o cultivo do urucum teve uma producéo registrada
de 12.776 toneladas, 1.034 Kg por hectare em uma area de 12.360 hectares de
producdo nacional. Em Rondbénia sua produgcdo chegou a 772 toneladas.
Aproximadamente 80% do cultivo do urucum é proveniente da agricultura familiar,
especialmente nas regides Norte e Nordeste, tem se apresentado como cultura
secundaria nas areas de produgdao com o intuito de complementacdo de renda
(Franco, 2007).

Diante de sua relevancia econbmica e social, torna-se fundamental
compreender os fatores que influenciam o sucesso do estabelecimento da cultura. O
cultivo de urucum se adapta bem a climas quentes e umidos, com sol pleno, exigindo
solos profundos, bem drenados e de média a alta fertilidade, embora apresente
problemas no estabelecimento da cultura. Dentre as caracteristicas do cultivo a
dificuldade no estabelecimento inicial de plantas prejudica a obtengdo de mudas,
podemos citar a ma germinagao, estando esta intimamente relacionada a dorméncia
fisica imposta em algumas sementes.

A dorméncia é um problema para agricultores e proprietarios de viveiros pois

causa atrasos e falta de uniformidade na germinagédo o que dificulta a produgao de



mudas (Martins et al., 2012; Fernandes, 2021). Assim, para garantir a propagag¢ao
bem-sucedida por meio de sementes, torna-se essencial aplicar tratamentos
pré-germinativos (Rodrigues et al., 2009). O tratamento pré-germinativo de
escarificagdo e o uso de promotor hormonal de crescimento de plantas (PHCP) sao
apresentados como alternativas na superacdo de dorméncia e desenvolvimento
inicial do sistema radicular de plantas respectivamente.

Nesse contexto, a escarificagdao € o rompimento ou abrasdo do tegumento da
semente, tornando-o permeavel, permitindo a germinagdo (Fernandes, 2000). Os
métodos mais indicados para superar a dorméncia sdo a escarificacdo acida,
escarificagdo térmica e a escarificagdo em superficie abrasiva. Apds a superagao de
dorméncia fisica, a entrada de liquido nas sementes pode variar, determinar a
velocidade da absorgéo, e posterior germinagao (Fowler, 2000; Yu et al., 2010).

Além da modificagao estrutural promovida pela escarificacdo, o uso de
reguladores vegetais configura-se como uma abordagem complementar, uma vez
que, apos a embebicdo das sementes, esses compostos atuam na ativacédo de vias
metabdlicas e na regulagdo do crescimento celular, favorecendo o desenvolvimento
inicial das plantulas. Os hormdnios sdo mensageiros quimicos produzidos pelas
células que modulam os processos fisiolégicos e metabdlicos, mesmo sob baixas
concentragdes (Taiz e Zeiger, 2013).

Os hormdnios moldam os processos fisiologicos e metabdlicos do vegetal,
influenciando, o crescimento e desenvolvimento da planta, destacando os horménios
vegetais: auxinas (AlA), giberelinas (GA), citocininas (CK), etileno (ET) e acidos
abcisicos (ABA) (Taiz e Zeiger, 2017; Martinz, 2021).

O acido indolbutirico (IBA, auxina) e acidos abscisicos (ABA) por exemplo,
sao mencionados sendo muito utilizados como promotores hormonais de
crescimento de plantas (PHCP). O ABA tem sua atuagao na diminuigdo da atividade
de diversas enzimas que sido necessarias para o enfraquecimento de estruturas e
ajuda possibilitando a protrusdo da radicula (Taiz e Zeiger, 2017). O grupo de
reguladores de crescimento usado com maior frequéncia sdo as auxinas, sendo
essenciais ao processo de enraizamento por estimularem a sintese de etileno,
favorecendo assim a emissdo de raizes. As auxinas influenciam o processo de
alongamento celular, contribuindo para o aumento do crescimento das raizes,

principalmente das raizes laterais (Norberto et al. 2001; Taiz e Zeiger, 2017).
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Existem pesquisas sobre escarificagdo em sementes de urucum bem como
a utilizagdo de horménios nessas sementes, porém, até entdo nao foram
encontrados trabalhos que tragam essa interacdo entre sementes escarificadas e
uso de estimulante hormonal e seus efeitos nas sementes de B. orellana nas
pesquisas bibliograficas realizadas.

Em trabalhos como o de Picolotto, (2013), utilizando dos métodos de
escarificagdo, buscou elucidar o mecanismo de dorméncia das sementes de urucum
e avaliar o efeito de diferentes métodos para a sua superacéao, aliados a diferentes
temperaturas para a germinagdo, em que nenhum dos métodos de superagao
afetaram a viabilidade das sementes, sendo a escarificagdo com lixa ou acido
sulfurico a temperatura de 25 °C o recomendado por apresentar melhores resultados
entre as variaveis avaliadas como massa fresca, quando comparada as curvas de
absorcao de agua entre sementes intactas e escarificadas. Ja Neto, (2018), buscou
avaliar a germinagcéo e o vigor de sementes de B. orellana, pré-embebidas em
diferentes concentragdes de bioestimulante vegetal Stimulate® (ingredientes ativos:
Cinetina (0,09 g/L), Acido Giberélico (0,05 g/L) e Acido 4-indol-3-ilbutirico (0,05 g/L),
por 4 e 8 horas, onde as sementes embebidas promove melhor germinagéo quando
comparadas as sementes intactas e nao pré-embebidas, contudo a pré-embebicao
das sementes em 12,0 mL/L" por oito horas proporciona melhor desempenho
germinativo e formagdo de mudas com maior massa seca contribuido para a
eficiéncia do cultivo dessa espécie e outras similares.

Essas tecnologias sdo acessiveis, de facil aplicagdo, e vem se mostrando
alternativas para aceleracdo e uniformizacdo dos processos produtivos,
constituindo-se, assim, alternativas viaveis para comunidades que buscam opcodes
de baixo custo na producédo de mudas.

Considerando o potencial do urucum como matéria-prima nas areas de
gastronomia, saude, cosmetologia, nutricdo animal e recuperacdo de areas
degradadas, se faz necessario superar o baixo indice germinativo das sementes
ocasionado por sua dorméncia. Portanto, o estudo e desenvolvimento de técnicas
para estimular a germinagao sdo necessarios.

Essas estratégias visam promover o desenvolvimento uniforme das plantas
na producdo de mudas, reduzir custos com insumos agricolas e aumentar a
eficiéncia da cultura, contribuindo para a sustentabilidade no setor agricola e

beneficiando outras espécies com desafios semelhantes. Dessa forma, visando
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contribuir para o avango na produg¢ao do urucuzeiro, este trabalho objetivou estimar
a germinacdo de sementes de urucum submetido a escarificagdo mecanica e
influéncia de hormoénios reguladores e avaliar a viabilidade do uso das técnicas
propostas como alternativa para superacdo de dorméncia e desenvolvimento inicial

de plantas.

MATERIAIS E METODOS

Localizagao da Implantagao

O experimento foi conduzido de 18 de agosto a 3 de outubro de 2025 no
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia - Campus
Ariquemes, situado nas coordenadas geograficas 9°57'08.9"S e 62°57'26.6"W, com
altitude média de 135 m. O municipio esta localizado na regido centro — norte do
estado de Rondénia, segundo classificagdo de Kdppen, o clima é pertencente ao
grupo A (Clima Tropical Chuvoso), e tipo climatico Aw, transigao entre os tipos Af e
Aw, quente e umido, precipitagdo pluvial média anual é de 2290 mm,(chuvas do tipo
mongao com maiores quedas pluviométricas processadas no outono) apresentando
um periodo seco entre 3 e 4 meses com precipitagdo abaixo de 60 mm. A
temperatura média é de 25,62°C, e a umidade relativa do ar apresenta uma média
de 81,02% (Carvalho et al., 2016).

Foram utilizadas sementes de urucum Bixa orellana L., apresentando
maturidade fisioldégica (sementes consistentes ou firmes ao toque, com acumulo
maximo de matéria seca, de frutos com coloracdo marrom, com mais de 76 dias
apos a antese (abertura da flor), colhidas de plantas matrizes da regido, bem
desenvolvidas (aquelas que apresentaram maior quantidade de frutos e com boa
estrutura), com caracteristicas de resisténcia e produtividade superiores.

A conducdo do experimento foi realizada em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 2X5, no qual as sementes submetidas a
escarificagao fisica em superficie abrasiva (sementes escarificadas) e uma parcela
sem escarificagcdo (sementes nao escarificadas/intactas), foram submetido a
diferentes doses do promotor hormonal de crescimento de planta (PHCP), estando
disposto como testemunha (TO) sem nenhuma dose do produto; Diluigdo contendo
09 mL do produto (T1); diluicdo contendo 12 mL (T2), diluigdo contendo 15 mL (T3)

e diluicdo contendo 45 mL (T4). O produto utilizado foi o Stimulate®, Classe:
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Regulador de Crescimento Vegetal do grupo quimico Citocinina + Giberelina + Acido
Indolalcandico, contendo, (Cinetina) 0,09 G/ L; (Acido Giberélico, Como Ga3) 0,05 G/
L; (Acido 4-Indol-3ilbutirico) .0,05 g/ L.

O efeito do Stimulate® sobre o desempenho das sementes foi avaliado pelo
teste de germinagdo, em rolos de papel germitest, com quatro repeticbes de 50
sementes para cada tratamento, entre trés folhas de papel germitest, sendo duas
utilizadas como base e uma para cobrir, umedecidas com agua destilada equivalente
a 2,5 vezes o0 seu peso. Em seguida, os rolos foram acondicionados em sacos
plasticos de 5 kg e mantidos em germinador, sendo contadas a partir do segundo dia
ap6s a implantagdo. As contagens foram realizadas até a estabilidade na
germinagao, isso se deu aos 12 dias apds a implantacdo, sendo realizadas
contagens a cada 48 horas, totalizando 6 contagens para cada repetigao,
computando-se as plantulas germinadas aquelas que apresentaram expansao e
rompimento da membrana da semente, as contagens eram anotadas em diario de
germinacgao e ao final foi determinado a porcentagem de plantulas germinadas e a
uniformidade na germinacgdo. Para o calculo do indice de velocidade de germinagéo,
foi empregada a formula de Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 +... + Gn/Nn, em
que IVG = indice de velocidade de germinagao; G1, G2, Gn = numero de sementes
germinadas computadas em cada contagem; e N1, N2, Nn = niumero de dias, em
relagdo a data da semeadura.

O métodos para superacdo da dorméncia foi a escarificagdo mecanica com
lixa para ferro 225 mm x 275, grdao 320, ao qual as sementes eram friccionadas
sobre a superficie abrasiva da lixa até que se observasse o aparecimento de
coloragcédo branca (endosperma) em um dos lados da semente. Em seguida, foram
confeccionados os rolos com as sementes e postas para germinar em camara
germinadora BOD tipo incubadora LT 320 T com controle de temperatura, umidade e
fotoperiodo automatico, sob temperaturas de, 25°C.

O processo de embebicao consistiu na aplicacdo das doses do bioestimulante
previamente diluidas em 20 mL de agua. As sementes foram adicionadas aos sacos
e para cada tratamento, o volume correspondente foi transferido sobre elas,
utilizando pipeta volumétrica, em seguida os sacos plasticos foram inflados com ar e
agitados por cinco minutos, assegurando distribui¢do uniforme do produto, conforme
metodologia adaptada de Picolotto (2013). O procedimento foi aplicado tanto as

sementes intactas quanto as escarificadas, para avaliagdo da germinagdo em
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camara germinadora, € o mesmo protocolo de embebicao foi integralmente repetido
para a implantagcao dos tratamentos em vasos, visando a conducgéo das plantulas e
posterior analise de biomassa.

O indice de velocidade de emergéncia IVE foi determinado de acordo com a
equacgao, proposta por Maguire (1962), onde: IVE = E1/D1 + E2/ D2 + E3 /D3 + E4/
D4 + - En/ Dn em que IVE = indice de velocidade de emergéncia; E = numero de
plantulas emergidas no dia da contagem; D = numero de dias entre a semeadura e a
contagem. Utilizando de vasos plastico com altura de 7.5 cm e volume de 560 mL, e
substrato para hortalicas composto de casca de pinus, turfa e vermiculita, as
sementes intactas e escarificadas foram embebidas com as doses propostas nos
tratamentos e distribuidas 5 sementes por vaso em 4 repeticbes por tratamento,
totalizando 20 sementes por tratamento, em profundidade de semeadura de 2 cm,
apdés o crescimento inicial aos 21° dia apdés a implantacdo foram realizadas as
avaliagdes, utilizando de uma planta por repeticdo onde foram analisados:

a) Diametro: O Diametro da planta foi realizado com o uso de um Paquimetro
eletrénico, medindo-se logo acima da raiz, na base da plantula e as medidas dadas
em milimetros.

b) Comprimento das plantulas: Ao final do teste de emergéncia, as
plantulas normais de cada repeticao foram utilizadas para medir o comprimento da
extremidade da raiz até a inser¢do da ultima folha. Para este procedimento foi
utilizada uma régua e os resultados expressos em centimetros por muda;

c) Massa verde de mudas: As plantulas foram separadas em duas partes a
partir do corte na planta separando raiz de parte aérea, em seguida foram pesadas
as partes em balanca analitica de precisdo e os valores do peso fresco da parte
aérea e peso fresco da raiz anotados em gramas.

d) Massa seca de mudas: As plantulas foram acondicionadas em sacos de
papel Kraft® e depositados em estufa de circulagcédo forgada de ar, regulada a 65 °C
por 48 horas, em seguida pesados em balanga analitica (precisdo de 0,0001 g) e os
resultados expressos em gramas por muda. Os dados obtidos foram submetidos a

analise de variancia e as médias variadas pelo teste de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para obtencdo dos dados de germinacdo foram avaliadas o indice de
Velocidade de Germinagdo (IVG), porcentagem de germinacdo (GER) e a
uniformidade, mensurando sua significancia entre os fatores escarificacdo e doses
de estimulante hormonal. Foram avaliados ainda a biomassa de plantas emergidas
por meio do didmetro, comprimento da parte aérea e da raiz, peso verde da parte
aérea e da raiz e peso seco da parte aérea e da raiz com o intuito de testar a
viabilidade dos fatores empregados sobre as sementes no desenvolvimento inicial
de plantulas. Os dados da analise de Variancia (Tabela 1), foram submetidos ao
teste F, estatistico na analise de variéncia pelo teste tukey.

Para a germinagcdo (GER), observou-se efeito significativo apenas do fator
escarificagdo (Tabela 1), ndo havendo efeito significativo das doses de PHCP nem
da interagdao entre os fatores. Para a uniformidade, houve efeito significativo da
escarificagdo, enquanto as doses nao diferiram entre si; entretanto, a interagéao
escarificagdo x doses foi significativa.

Esses resultados demonstram que a superagcdo da dorméncia fisica por
escarificagao foi determinante para o incremento da germinagao e da uniformidade
das plantulas, ao passo que as diferentes doses de PHCP n&o promoveram
respostas consistentes quando aplicadas isoladamente. A significancia da interagao
para uniformidade sugere que a atuagdo do bioestimulante esta condicionada a
prévia permeabilizagdo do tegumento.

Segundo Picolotto (2013), a coloragao vermelha escura opaca associada a
um tegumento espesso confere impermeabilidade a agua, constituindo o principal
mecanismo de dorméncia dessas sementes. O rompimento dessa barreira por
escarificagdo mecanica permite a embebicao, etapa essencial para a reativagéo do
metabolismo germinativo.

Nesse contexto, os resultados observados corroboram com Farooq et al.
(2022), que relatam que a absorgao de bioestimulantes apds a embebigao favorece
a ativagdo enzimatica e a sintese de proteinas envolvidas na mobilizagdo das
reservas do endosperma. Assim, no presente estudo, a auséncia de resposta
significativa das doses de PHCP sobre a germinagcdo pode estar associada a
limitagdo imposta pelo tegumento intacto, enquanto a melhoria da uniformidade sob

escarificacdo indica que, uma vez superada a dorméncia fisica, os compostos
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bioestimulantes podem atuar de forma complementar no metabolismo inicial das
plantulas. Sugere-se que sejam repetidos testes com o produto para verificar se os

resultados observados se repetem.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para indice de velocidade de germinagado (IVG),
germinagao (GER), Uniformidade (UNF), Comprimento da Parte Aérea (CPA), Comprimento da raiz
(CR), Peso verde da parte aérea (PVPA), Peso verde da raiz (PVR), Peso seco da parte aérea
(PSPA) Peso seco da raiz (PSR) de Urucum em funcao de escarificagdo e de dose de estimulante.

VARIAVEIS FATORES
Escarificagao Dose Escar. X Média cv
dose Geral
IVG * * ** 25,2 10,51
GER o 0,1Ns 0,18 61,8 8,92
Uniformidade *x 0,2NS 0,04* 57,6 13,2
IVE 0,002* 0,03* 0,64NS 1,10 53,23
Emergéncia (%) 0,167 0,17\ 0,7\ 35,50 56,57
Diametro 0,34Ns 0,04* 0,006* 1,26 9,08
CPA o 0,85NS 0,39NS 4,85 15,4
CR *x o 0,28 8,37 17,27
PVPA *x 0,07Ns 0,3\ 0,13 16,28
PVR o o 0,004* 0,07 14,33
PSPA *x 0,03* 0,4* 0,02 16,10
PSR * o ** 0,01 16,29

** * e ns, significativo a 1%, 5% e nao-significativo, respectivamente, pelo Teste F.

Fonte: Araujo, 2025.

A Velocidade de Emergéncia (IVE) foi significativa quando observadas
escarificagao e doses separadamente, e nao significativo na interacéo dos fatores na
analise de variancia, quando analisada a porcentagem de emergéncia em todos
tratamentos aplicados ndo houve resultados significativos. Infere-se que a
escarificagdo aumentou a velocidade de emergéncia (IVE) provavelmente por
facilitar a embebicao inicial da semente ao romper a barreira fisica do tegumento
(testa).

Esse resultado corrobora com Medeiros, (2001), que cita especialmente a
camada paligadica/macrosclereidal, cuja integridade limita a permeabilidade a agua
€ ao oxigénio, realizando a escarificagcdo forma-se um trajeto de entrada de agua
que acelera a ativagao metabdlica e a protrusdo radicular sem, porém, alterar a
viabilidade final das sementes. Em relagcdo ao diametro, o fator escarificagdo nao
apresentou diferenga estatistica significativa. No entanto, houve efeito significativo

das doses aplicadas e da interagao entre os fatores.
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Ao analisar as médias pelo teste de Tukey (Tabela 2), observa-se que, para
sementes escarificadas, o tratamento TS5 (45 mL) apresentou diferenca estatistica.
Entretanto, esse tratamento ndo se diferenciou das demais doses aplicadas as
sementes com superagdo de dorméncia. Para as sementes intactas, as doses
atuaram de forma distinta. Os tratamentos T3 (12 mL) e T4 (45 mL) diferiram da
testemunha, apresentando resultados inferiores aos tratamentos T1 (9 mL) e T2 (15
mL). Estes, por sua vez, embora tenham se diferenciado da testemunha TO (0 mL),
permaneceram estatisticamente semelhantes aos demais tratamentos.

Diante desses resultados, evidencia-se a necessidade de estudos adicionais
que esclarecam a influéncia dos reguladores vegetais aplicados no tratamento de
sementes e sua atuacado especifica sobre o didmetro das plantulas. Resultados
distintos foram observados para as demais variaveis de crescimento avaliadas.

Observando o comprimento e peso verde da parte aérea (Tabela 1) tiveram
significAncia quando aplicado o método de escarificagcdo, mas para doses e
interacdo dos fatores nao foram significativos. Quando empregado o método de
escarificagdo notou-se resultado significativo para a variavel comprimento da raiz
bem como para as doses do hormoénio utilizado, ja para o peso seco da parte aérea
e da raiz nota-se resultados significativos para todos os parametros.

O comprimento e a massa das plantulas apresentam relagdo direta com o
IVE, pois plantulas que emergem mais rapidamente tendem a iniciar a elongagéo e o
acumulo de biomassa em menor intervalo de tempo, refletindo maior vigor
fisiolégico. Assim, os resultados nessas variaveis mostram que a emergéncia
ocorreu de forma mais eficiente, o que se traduz em valores superiores de IVE.
Nobre et al. (2012), menciona correlag&o positiva entre biomassa inicial e velocidade
de emergéncia em seu trabalho sobre vigor de sementes de girassol irrigadas com
agua salobra na fase inicial de crescimento, também. Resultados semelhantes foram
reportados por Nazih et al. (2024), onde verificaram que a aplicagdo de GA;s,
associada a escarificagdo mecanica, promoveu melhoria no vigor inicial e aumento
no crescimento de plantulas de Chenopodium quinoa, reforcando a consisténcia
desse padrao em testes de vigor.

Conforme demonstra a analise das variaveis (tabela 2), em que o tratamento
1 (Sementes escarificadas) apresenta desempenho superior ao tratamento O

(sementes intactas) na maioria dos parametros que sao representados pelas letras
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maiusculas nas colunas, e ha variagao significativa entre as doses dentro do préprio
tratamento, conforme indicado pelas letras minusculas dispostas nas linhas.
Observa-se que o tratamento 1 promoveu melhores resultados nas variaveis
fisiologicas, como germinacdo e velocidade de emergéncia, e em variaveis
morfoldgicas relacionadas ao sistema radicular, incluindo crescimento, massa fresca
e massa seca de raiz. Em contraste, outras caracteristicas morfologicas
responderam a presenga do tratamento, sem influéncia significativa das doses,
possivelmente em razdo de limitagdes fisioldgicas ou saturagdo da resposta ao

estimulo aplicado.

Tabela 2: indice de velocidade de germinagéo (IVG), Germinagao, uniformidade, velocidade
e porcentagem de emergéncia, diametro, comprimento da parte aérea comprimento de raiz,
peso verde da parte aérea, peso verde da raiz, peso seco da parte aérea, peso seco da raiz
de sementes deurucum intactas (0) e escarificadas (1), submetidos a diferentes doses de
Stimulate®.

Tratamento DOSES (mL)
Testemunha 9 12 15 45
Velocidade de germinacgao (%)
0 792aA 6,68 aA 9.44 aA 8,52aA 7,86 aA
1 33,64 aB 42,55 bB 43,80 bB 46,28 bB 45,36 bB
CV (%) 10,51
Germinagao (%)
0 38,5aA 40,5aA 43,5 aA 39 aA 39,5 aA
1 76 aB 83,5 abB 82 abB 88,5bB 887,5 bB
CV (%) 8,92
Uniformidade (%)
0 299abA 19,73aA 28,36 abA 36,93 bA 26,1 abA
1 79,35 bB 89,97 bB 90,97 bB 87,5bB 87,42 bB
CV (%) 13,2
Velocidade de Emergéncia
0 0,94 abA 0,84 aA 0,38 abA 0,88aA 0,89 abA
1 2,05bB 1,42 abA 0,71 aA 1,22 abA 1,67 abA
CV (%) 53,23
Emergéncia (%)
0 30 aA 35 aA 20 aA 30 aA 40 aA
1 55 bA 40 bA 25 bA 30 bA 50 bA
CV (%) 56,57
Diametro (mm)
0 1,22 bA 1,27 abA 1,15 aA 1,22 abA  1,15aA
1 1,45 bB 1,35 bA 1,17 bA 1,27 bA 1,40 bB
CV (%) 9,08

Comprimento parte aérea (cm)
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0 3,97 aA 3,87 aA 3,27 aA 3,95 aA 4,02 aA
1 6,10 bB 6,05 bB 6,15 bB 542bB 5,67 bB
CV (%) 15,46
Comprimento da raiz
(cm)
0 7,2 abA 9,17 bA 5aA 6,45 abA 5,2 aA
1 9,5bB 11,5 bB 10 bB 10,12bB 9,5 bB
CV (%) 17,27
Peso verde parte
aérea (g)
0 0,084 aA 0,096 aA 0,063aA 0,086 aA 0,092 aA
1 0,184 bB 0,193 bB 0,165 bB 0.162bB 0,182 bB
CV (%) 16,28
Peso verde da raiz (g)
0 0,014 aA 0,035 bA 0,010 aA 0,031 abA 0,028 abA
1 0,106 abB 0,166 cB 0,103 aB 0.110abB 0,127 bB
CV (%) 14,37
Peso seco parte aérea
(9)
0 0,024 aA 0,023 aA 0,014 aA 0,020aA 0,023aA
1 0,040 bB 0,039 bB 0,036 bB 0,034 bB 0,041 bB
CV (%) 16,80
Peso seco raiz (g)
0 0,008 bA 0,015 cA 0,004 aA 0,008 bA 0,004 aA
1 0,014aB 0,018 bA 0,016 abB 0,014 abB 0,018 bB
CV (%) 16,29

Médias seguidas por letras distintas, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferem entre
si, pelo teste Tukey, a 5%.
Fonte: Araujo, 2025.

Observado que na velocidade de germinacéo, porcentagem de germinacéo, e

uniformidade (graficos 1-2 e 3), para o tratamento de semente escarificada com lixa

teve uma melhor germinagao quando comparamos com as sementes intactas, assim

como as doses aplicadas em sementes escarificadas apresentaram médias mais

expressivas nesse cenario, porém sem variagao significativa entre elas. Em estudos

com outras espécies € notado resultados semelhantes sobre a escarificagdo, como

no teste de germinagao

realizado por Ramos (2023), onde verificou-se que o

tratamento com lixa foi mais eficaz na superagao da dorméncia, perfazendo 41% de

germinagao quando utilizadas em sementes de Mouriri cearensis.
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De acordo com Costa, (2005), a dorméncia fisica, causada pela
impermeabilidade do tegumento, limita a embebicdo e impede que solugdes
externas como o bioestimulante alcancem o embrido em concentracdes efetivas,
esse bloqueio reduz a ativagdo metabdlica inicial necessaria a germinagdo. A
escarificagdo rompe parcialmente essa barreira, aumenta a permeabilidade a agua e
a solutos, permitindo que o produto penetre nos tecidos internos onde ocorre a
hidratagdo, com isso, intensificam-se processos fisiologicos como aumento da
respiragdo, ativagdo enzimatica e alteracdo do balango ABA/GA (equilibrio entre os
niveis de Acido abscisico e giberelina) dentro da semente, o que resulta em maior
taxa e velocidade de germinacgao, permitindo que a semente supere a dorméncia e
inicie a expansao celular e o crescimento da plantula (Dapont, 2014).

Boccato, Forti (2019) também mencionam que a submissdo a teste de
superagcdo de dorméncia, favorece a germinagdo em relagdo ao aumento da
velocidade para ocorréncia do processo, devido principalmente, a absor¢ao d’agua
ser mais rapida, ativando precocemente as atividades das enzimas hidroliticas
responsaveis pela digestdo de compostos essenciais para o crescimento das
plantulas. Todavia, pesquisas devem ser feitas sobre a indiferenca nas doses de
estimulante sobre as sementes para observar se os resultados se repetem ou

diferem obtendo assim resultados mais consistentes.

Grafico 01: Variacao das médias de velocidade de Germinacao por dose e estado de
escarificagao.
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Grafico 02: Variacao das médias de porcentagem de Germinagao por dose e estado de
escarificagao.
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Grafico 03: Variacdo das médias de porcentagem de Uniformidade por dose e estado de
escarificagao.
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Fonte: Araujo, 2025.

Para velocidade e a porcentagem de emergéncia (grafico 04 e 05), notamos
que foram influenciadas pelo método de escarificagdo, porém quando observamos
as colunas das doses do estimulante nota-se uma grande variagdo entre elas,
estando todas inferiores ao resultado observado na testemunha sem aplicagdo do
estimulante. Todavia, nota-se que, independente da dose aplicada, as sementes
escarificadas mantém valores superiores de IVE em relagdo as sementes intactas.

Quando Paixao, et al. 2022 avaliou diferentes doses de giberelina na
emergéncia de plantulas de urucum ele constatou que o fator que pode ter causado
uma baixa taxa de emergéncia € o fato de que as sementes de urucum apresentam

dorméncia fisica imposta pelo tegumento e praticamente ndo ocorre embebi¢cdo, em



21

seu estudo mostrou uma tendéncia positiva na taxa de emergéncia a medida que a
concentracao de giberelina aumenta, isso porque a giberelina atua antagonizando o
acido abscisico (ABA), ativa enzimas, induz enzimas que quebram as reservas de
amido em agucares para energia, além de alongar células e caules.

As variagdo das médias da velocidade de emergéncia e porcentagem de
emergéncia (grafico 04) e (grafico 05) proporcionam diferengas consistentes entre os
estados das sementes e doses aplicadas apesar de nao podermos definir uma dose
especifica com resultados relevantes. Esse padrao se acentua especialmente nas
doses de 9, 15 e 45 mL, nas quais o desempenho das sementes escarificadas se
destaca de forma mais expressiva, todavia, mais estudos devem ser realizados para

melhor avaliar as doses desse promotor.

Grafico 04: Variacao das médias de velocidade de Emergéncia por dose e estado de
escarificacao.
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Grafico 05: Variacao das médias de porcentagem de Emergéncia por dose e estado de
escarificagao.
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Para o comprimento de raiz, a analise de varidncia evidenciou efeito
significativo da escarificagdo, com desempenho superior do tratamento 1 em relagao
ao tratamento 0. Dentro do tratamento escarificado, a dose de 9 mL diferiu
estatisticamente da testemunha, enquanto as demais doses n&o apresentaram
diferencas entre si.

Observa-se que Comprimento da raiz e parte aérea (graficos 06-07) e massa
de plantulas verde (grafico 08), apresentaram diferengas entre o teste de médias
para sementes escarificadas. Os resultados corroboram com Prado, 2023 que
utilizando do Stimulate® mesmo, promotor hormonal utilizado neste trabalho
promoveu maior acumulo de biomassa seca total em mudas de cafeeiro. Cavalcante
(2022) também relatou que a aplicagdo de bioestimulantes favorece um
desempenho superior das plantas, especialmente promovendo maior alongamento
das raizes.

Isso esta associado a acado dos reguladores vegetais presentes no
bioestimulante, especialmente auxinas, citocininas e giberelinas, os quais atuam na
divisdo e elongacéo celular, intensificando o crescimento inicial do sistema radicular
e favorecendo a absor¢do de agua e nutrientes, refletindo em maior
desenvolvimento morfolégico das plantulas. A escarificagcdo favorece a absorgéo
desses compostos, potencializando o crescimento inicial do sistema radicular. No
entanto, uma vez atingido um nivel fisiolégico adequado de estimulo hormonal,
incrementos nas doses ndo promovem ganhos adicionais, 0 que explica a auséncia

de diferengas entre as doses para a maioria das variaveis avaliadas.

Grafico 06: Variacao das médias de comprimento da raiz por dose e estado de
escarificagao.
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Grafico 07: Variacao das médias para comprimento da parte aérea por dose e estado de

escarificagao.
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Grafico 08: Variagcao das médias para peso verde da parte aérea-PVPA por dose e estado

de escarificagao.

Fonte: Araujo, 2025.
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Em comparacdo entre as parcelas experimentais, para peso verde da raiz

(PVR) (Grafico 9), observa-se que a dose de 9 mL proporcionou os melhores

resultados para essa variavel. Todavia, ao se remover o teor de agua da biomassa

radicular, verifica-se, por meio do teste de médias (Tabela 2), que o peso seco da

raiz das plantulas oriundas de sementes escarificadas nao diferiu estatisticamente

das sementes intactas quando aplicada a dose de 9 mL. Ainda assim, essa dose
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apresentou os maiores valores quando comparada a testemunha, tanto para
sementes intactas quanto para escarificadas, evidenciando variagao entre as doses
avaliadas. Nas sementes sem escarificacdo as doses 12 e 15 mL tiveram médias
semelhantes entre si mas obtiveram resultados inferiores para o peso seco da raiz
em comparagdo com os demais, assim como a dose 45 mL ndo se diferiu com a
testemunha, tendo a dose 9mL maior influéncia sobre o peso seco da raiz em
sementes intactas. Para as sementes escarificadas, as doses dispostas nos

tratamentos T1 (9mL) e T4 (45 mL) se diferenciaram da testemunha.

Grafico 10: Variagdo das médias para Peso verde da Raiz-PVR (A) e peso seco da Raiz (B),
por dose e estado de escarificacdo.
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Grafico 09: Variagdo das médias para Peso seco da Raiz-PVR (A) e peso seco da Raiz (B),
por dose e estado de escarificacao.
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A analise da interacdo entre os fatores "método de preparo da semente" e
"dose" demonstrou efeitos distintos para os dois grupos avaliados. Enquanto as
sementes intactas n&o apresentaram diferengas significativas entre doses para
nenhum dos parametros estudados, as sementes escarificadas exibiram diferencgas
estatisticas entre doses em alguns parametros, evidenciando que a remogao da
dorméncia permite maior sensibilidade as condigbes ambientais ou experimentais.

A escarificacdo destacou-se como o principal fator determinante do
desempenho fisiolégico da espécie, uma vez que a ruptura da dorméncia promove
maior permeabilidade do tegumento, favorecendo a embebigdo, as trocas gasosas e
a ativagao metabdlica do embrido. Como consequéncia, as plantulas oriundas de
sementes escarificadas passam a responder as doses aplicadas. Ainda assim,
observa-se que o efeito mais expressivo sobre o desempenho inicial permanece
associado a propria escarificagao, enquanto as doses exercem influéncia secundaria

e dependente da superagao da dorméncia.

CONCLUSOES

1. O método de escarificagao fisica com lixa € eficiente sobre a superagao da
dorméncia de sementes de urucum e tem influéncia na embebicao de liquido
pelas sementes e melhora a acdo do estimulante, o que acelera o processo
germinativo.

2. As doses de 9 e 45 mL sao indicadas como tratamento de sementes de
urucum por apresentarem melhor influéncia em estimular o sistema radicular

e na velocidade de emergéncia das plantulas.
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