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Resumo: Enterolobium contortisiliquum conhecido como tamboril é utilizado para paisagismo e re-
cuperagdo de areas degradadas, e € de grande ocorréncia no Brasil. Este trabalho foi realizado
para avaliar o potencial fisiologico de sementes submetidas a escarificagdo. A qualidade fisica das
sementes foi avaliada por meio do teste de raios X, e, em seguida, as amostras foram submetidas
a dois tratamentos, escarificagdo quimica e mecéanica. Foi determinada a curva de embebicao,
matéria fresca e seca das plantulas. O teste de raios X foi eficiente para avaliar qualidade fisica
das sementes. A escarificagdo mecéanica permite melhor absor¢éo de agua pelas sementes.

Palavras-chave: Tamboril, germinacado, analise de imagem, raios X.
Soaking and physiological potential evaluation in Enterolobium contortisiliquum seeds Mor.

Abstract: Enterolobium contortisiliquum known popularly as orelha-de-negro and tamboril is utili-
zed for landscaping and restoration of degraded areas and presents great occurrence in Brazil.
This work was carried out aiming to evaluate the physiological potential of seeds submitted to sca-
rification. The initial seed quality was evaluated by X rays test and submitted to two treatments:
chemical and mechanical scarification. The curve of imbibition and fresh and dry matter of seed-
lings were determined. The internal morphology integrity of seeds was assured by X rays test. The

mechanical scarification permits better absorption of water by seeds.
Keywords: Tamboril. Germination. Image analysis. X rays.

INTRODUCAO

Enterolobium contortisiliquum Mor.,

conhecido como tamboril, é utilizado para paisa-
gismo e recuperagdo de areas degradadas. Per-
tencente a familia Fabaceae é uma espécie na-
tiva do Brasil e de grande ocorréncia nas diver-
sas regides do pais. Possui como caracteristi-
cas da planta o grande porte e o crescimento
rapido (SCALON et al., 2005).
Os parametros avaliativos do potencial fisiol4gi-
co de sementes sdo componentes fundamentais
em programas de controle de qualidade de se-
mentes constituindo referéncia para adocédo de
praticas de manejo destinadas a garantia de ni-
vel satisfatorio de desempenho das sementes
(TORRES et al., 2009).

Na avaliacdo dos componentes da
qualidade das sementes sao realizados testes

como o de germinagdo que, conduzido em con-
dicdes favoraveis de umidade e temperatura,
acaba superestimando o potencial fisiolégico
dos lotes de sementes sendo cada vez maior a
necessidade do uso e aprimoramento de testes
de vigor (SANTOS et al., 2011).

Os testes de vigor sédo influenciados
pela taxa da absorcdo de agua pela semente
que tendem a ser um indicativo da variagdo no
nivel do potencial fisiolégico (VIEIRA et al.,
1982; COSTA et al., 2002).

A absorcdo de agua nas sementes é
determinada pela diferenca de potencial hidrico
entre as sementes e o substrato em que estao.
Sua ocorréncia € o passo inicial para germina-
cdo. O processo de absor¢édo de agua pelas se-
mentes ocorre de forma rdpida no inicio, essa
rapidez ocorre porque a medida que o tecido se
vai hidratando, as moléculas de &gua vao ocu-



pando por¢c6es mais afastadas da superficie, o
que reduz a forca de retencdo (BEWLEY et al.,
2013; MARCOS-FILHO, 2015). Compreender o
processo de absorcdo de dgua pelas vérias es-
pécies é essencial pois 0s processos fisiologi-
cos sao programados geneticamente e codifica-
dos durante a formacdo (MARCOS-FILHO,
2015).

Poucos séo os estudos em andlise de
sementes para maioria das espécies florestais
nativas do Brasil, de modo que se possa forne-
cer dados capazes de caracterizar seus atribu-
tos fisicos e fisiologicos (LIMA et al., 2006). Di-
ante disso, sugere-se estudos com espécies na-
tivas em formagdes florestais, especialmente do
dominio de Mata Atlantica a exemplo de E. con-
tortisiliquum, que tem sido encontrada, também,
em formacdes de cerrado do Brasil Central. Na
regido Nordeste, ocorre na zona do Agreste e
na Caatinga (MESQUITA, 1990). Trata-se de
uma espécie heliéfila, pouco exigente quanto as
caracteristicas do solo, e de crescimento rapido,
sendo empregada, por isso, em florestamentos
e reflorestamentos, atendendo a iniUmeros obje-
tivos que envolvem do paisagismo a recupera-
¢do de areas degradadas (LORENZI, 2002;
CARVALHO, 2003).

Dessa forma, objetivou-se estudar o
comportamento das sementes de E. contortisili-
guum quando submetidas a testes para a avali-
acao do seu potencial fisioldgico relacionados a
tratamentos para quebra de dorméncia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério
de Tecnologia de Sementes da Universidade
Federal de Sergipe. Para o teste foram utiliza-
das sementes provenientes da Area de Preser-
vacdo Ambiental Morro do Urubu (Aracaju —
SE), sendo beneficiadas e acondicionadas em
camara fria (temperatura constante de 6°C e
umidade média de 65%). Foram considerados
como tratamentos para a superacao da dormén-
cia: escarificagdo mecéanica descrito por Silva e
Santos (2009) e escarificacdo quimica com &ci-
do sulftrico. Para avaliagdo da qualidade fisiol6-
gica das sementes foram utilizadas quatro repe-
ticbes de 25 sementes por tratamento, analisa-
das em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), realizaram-se as avaliagdes descritas a
sequir.

Embebicao

Todas as sementes foram pesadas
em balanca de precisédo (0,0001 g), e dispostas
em bandejas sobre duas camadas de papel do
tipo germitest, umedecido com &gua destilada,
em quantidade equivalente a 2,5 vezes o seu
peso seco. Foram mantidas em camara de ger-
minagdo tipo BOD a 25°C. Durante 24h, foram
realizadas pesagens a cada duas horas para
determinar o ganho de 4gua. Apds este periodo,
as pesagens foram realizadas com intervalos de
quatro horas. O teste de embebicédo foi conduzi-
do até a estabilizacdo do ganho de agua e/ou
da emisséo da raiz primaria usando-se o critério
da emissdo da raiz priméria com pelo menos
2mm de comprimento.

Grau de umidade das sementes

Determinado pelo método da estufa a
105+3°C, durante 24 horas, utilizando-se duas
amostra para cada lote, segundo as instrucdes
das Regras para Andlise de Sementes (BRA-
SIL, 2009).

Germinacao

Antes da instalacdo do teste de ger-
minagdo, as sementes foram tratadas com hipo-
clorito de sédio a 2% por 2 minutos para desin-
festagdo superficial. Utilizou-se 4 repeticdes
com 25 sementes, distribuidas em papel do tipo
germitest, embebidas com agua destilada na
proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel (BRA-
SIL, 2009). As sementes foram mantidas em céa-
mara de germinacdo e a avaliacdo foi realizada
diariamente durante 35 dias. Para esse teste,
devido a escassez de estudos de germinacao
para espécies florestais foi feita uma adaptacéo
das regras para analise de sementes (RAS),
sendo o resultado expresso em porcentagem
(BRASIL, 2009).

Por meio dos dados de germinacéo
pode-se estimar o indice de Velocidade de Ger-
minagao (IVG) e a Porcentagem de Germinagao
(%G). Para obtencédo do IVG o numero de se-
mentes germinadas foi avaliado diariamente até
o décimo dia apés a semeadura e calculado
conforme Maguire (1962).

Comprimento de plantulas

Para a avaliagdo do comprimento fo-
ram utilizadas as plantulas provenientes do tes-
te de germinacdo, por meio de quatro repeti-

Revista Craibeiras de Agroecologia, v. 5, n. 1, €9414, 2020



¢Oes de 25 sementes por tratamento colocadas
a 25 °C em rolos de papel-toalha umedecidos
com duas vezes o peso do papel em agua e dis-
postos verticalmente (VIEIRA; CARVALHO,
1994). A medicdo do comprimento da parte aé-
rea (plumula-colo), da raiz primaria (colo-meris-
tema radicular) ocorreu ap6s emissdo das pri-
meiras folhas.

Massa de matéria fresca da parte area e radi-
cular

As plantulas foram seccionadas na
regido do colo separando a parte aérea da parte
radicular. Em seguida, foi acondicionada em sa-
cos de papel e realizada a pesagem.

Massa de matéria seca da parte aérea e radi-
cular

As plantulas foram acondicionadas
em saco de papel e colocados em estufa a
+80°C permanecendo até atingir peso constan-
te. A massa (mg) média da matéria seca de
plantula foi obtida através da divisdo da massa
total registrada pelo nimero de sementes em-
pregadas;

Raios X

Para a andlise, foram utilizadas oito
repeticbes de 25 sementes coladas sobre fita
adesiva de dupla face em placas de acrilico. As
radiografias foram obtidas em equipamento
Ray-Tec modelo RT300/125 e a revelagcdo dos
filmes foram efetuadas em uma processadora
Visionline modelo LX2. Foram feitos testes preli-
minares com diferentes intensidades de radia-
¢éo (kv) e tempos de exposicdo (segundos):
40kv/0,016s; 50kv/0,016s; 60kv/0,025s. De
acordo com a visualizacdo das radiografias, as

sementes foram divididas em trés categorias:
sementes cheias, vazias e mal formadas e a in-
terpretacdo dos resultados foi realizada pela
correspondéncia entre a andlise radiografica
das sementes e os resultados do teste de ger-
minacao.

Estatistica

Para as andlises estatisticas testes
foram montados em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Os dados obtidos foram sub-
metidos a avaliagdo da homocetasticidade de
variancias para testar a distribuicdo normal pelo
teste de Shapiro-Wilk. Apresentando distribui-
¢cdo normal seguiu-se com andlise de variancia
e as médias agrupadas pelo teste de Scott
Knott ao nivel de 5% de probabilidade com o
auxilio do programa estatistico SISVAR® verséo
5.1 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se 0 ganho de massa em
consequéncia da embebicdo de agua pela ger-
minagao (Figura 1). A fase | descrita por Bewley
e Black (1994) é observada no grafico sendo re-
lativamente longa (50 horas) ocorrendo devido
ao efeito do potencial matricial dos tecidos da
semente com a absor¢do de agua. Nesta fase
as sementes submetidas ao tratamento de es-
carificagdo mecéanica apresentaram cerca de
50% de ganho em relagdo ao seu peso inicial.
Em Parkia pendula, outra espécie com imper-
meabilidade tegumentar, na fase | atingiu-se
53,6% de absorcdo de agua podendo ser um
mecanismo dessas sementes com caracteristi-
cas especificas influenciando diretamente no hi-
drocondicionamento (PINEDO; FERRAZ, 2008).
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Figura 1. Curva de embebicdo em agua das sementes de Enterolobium contortisiliquum Mor. submetidas a tratamento de

escarificagdo mecanica e quimica.

A seguir observou-se um ganho de
massa mais lento verificando assim a fase Il du-
rando 150 horas. Valores semelhantes foram
encontrados por Ferreira e Gentil (2006) em se-
mentes de tucum& nesta mesma fase que se
caracteriza pela conversdo das reservas para
formacdo dos tecidos meristematicos (BEW-
LEY; BLACK, 1994).

A fase lll coincidiu com a protrusao
da radicula apds 200 horas e a retomada da ab-
sor¢do de agua devido a formacédo de novas cé-
lulas. Houve diferenca significativa (P<0,05) na
embebicdo com maior ganho de agua por trata-
mento mecanico que apesar da pequena aber-
tura exposta por este tratamento promoveu a
exposicao do endosperma levando a entrada de
agua na semente.

Para a porcentagem de germinagado nas semen-
tes submetidas ao tratamento de escarificagdo

quimica observou-se aumento progressivo em
menos tempo em relagdo ao tratamento de es-
carificacdo mecanica (Figura 2), em gque se ob-
servou apo6s 150 horas a germinacdo e equipa-
rando-se 0s dois tratamentos apds 250 horas.
Esse efeito provavelmente tenha sido ocasiona-
do pela maior area de absorcdo importante na
reidratacdo da semente que intumesce aumen-
tando o volume, promovendo o rompimento da
casca e, portanto, facilitando a emergéncia do
eixo hipocatilo radicular (MELO et al., 2004;
BORGES et al., 2009). O tratamento de escarifi-
cacdo mecanica foi eficiente, porém os tegu-
mentos permaneceram presos aos cotilédones
das plantulas, dificultando a observagéo da pro-
trusdo da raiz primaria como encontrados por
Albuquerque et al. (2007).
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Figura 2. Porcentagem de germinagdo das sementes de E. contortisiliguum submetidas a tratamento de escarificagdo qui-

mica e mecanica.

Sementes que apresentam dorméncia tegumen-
tar necessitam passar por algum tipo de trata-
mento para que ocorra entrada de agua e assim
uma rapida e regular germinacdo. Quanto maior
a area de absorcao promovida pelo tratamento,
maior sera a zona de contato entre a semente e
a superficie mida. Aquino et al. (2009) traba-
lhando com essa mesma espécie verificaram
que o acido sulfurico foi o mais eficiente trata-
mento promovendo melhor performance germi-
nativa. Contudo, quando ha remocao do tegu-
mento é provavel que apresente dano por em-
bebicéo rapida e aumento da ocorréncia de mi-
cro-organismos (MENDES et al., 2009).

N&o foi observada diferenca significa-
tiva no comprimento da radicula e parte aérea
entre as plantulas submetidas aos tratamentos
(Tabela 1). Alves et al. (2004) testando varios
métodos para superacdo de dorméncia em Bau-
hinia divaricata observaram que o comprimento
ndo foi uma caracteristica afetada pelos trata-
mentos utilizados. Em contrapartida, Melo e Ju-
nior (2006) observaram diferenca significativa
entre os métodos de escarificacdo em sementes
de Cassia grandis com destaque para imerséo
em acido sulfarico.
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Tabela 1. Valores médios, referentes a massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte aérea (MSA), massa fres-
ca radicular (MFR), massa seca radicular (MSR), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da parte radicular
(CPR) das sementes de Enterolobium contortisiliquum Mor. submetidas aos tratamentos de escarificacdo quimica e meca-

nica.

Tratamento quimico

Tratamento mecéanico

Determinacdes Média* Determinacdes Média*
MFA (g) 251a MFA (g) 2,67b
MSA (g) 2,02a MSA (g) 2,22b
MFR () 1,06 a MFR () 1,19 b
MSR (9) 0,99 a MSR (9) 1,10b

CPA (cm) 7,96 a CPA (cm) 7,10 a
CPR (cm) 3,19 a CPR (cm) 3,60a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilida-

de.

O tratamento mecanico apresentou in-
fluéncia positiva ao se avaliar as massas fresca
e seca, quando comparado com tratamento qui-
mico diferindo estatisticamente entre si. H4 uma
relagdo consideravel entre o ganho de agua e
as massas fresca e seca no tratamento fisico
em relagdo ao tratamento quimico verificando
gue a maior absorcdo de agua desencadeia
maior divisdo e diferenciacdo celular e assim
maior fitomassa. Em estudos com sementes de
Merremia aegyptia quando submetidas a trata-
mento mecénico, promoveram plantulas com
maior massa seca da parte aérea (LINHARES
et al.,, 2007); caso semelhante ocorreu com
Sterculia foetida submetidas a tratamento mecé-
nico seguido de embebicdo (SANTOS et al.,
2004).

Em relacdo a qualidade fisiologica, foi
observado para o tratamento mecanico maior

IVG (0,68), consequentemente maior vigor que
as sementes que receberam tratamento quimico
de escarificacdo (0,37). Em sementes de Gle-
ditschia amorphoides quando expostas a trata-
mentos para superacdo da dorméncia tegumen-
tar, observou-se IVG semelhante para os trata-
mentos mecéanico e quimico sendo indicado
qualquer um desses dois métodos (BORTOLINI
et al., 2011).

Verificou-se na Tabela 2 e Figura 3
que o teor de 4gua apresentado foi fundamental
para uma maior densidade Otica possibilitando
uma melhor diferenciacdo das estruturas radio-
grafadas (SIMAK, 1991). Sementes de embau-
ba quando avaliadas, apresentaram 10% de
agua o que possibilitou determinar o nivel de
desenvolvimento das estruturas internas da se-
mente avaliadas pelo método de analise de ima-
gens radiograficas (PUPIM et al., 2008).
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Figura 3. Imagens radiogréficas das sementes de Enterolobium contortisiliquum classificadas como mal formadas (Al) e
plantula anormal (A2), vazias (B1) e semente morta (B2), cheias (C1) e plantula normal (C2).

A combinacdo de 50Kv por 0,016 segun-
dos foi considerada como a melhor intensidade
de radiacdo e tempo de exposi¢cdo das semen-

tes a radiacdo, por permitir clara visualizacdo
auxiliando na identificacdo dos danos nas estru-
turas internas das sementes.

Tabela 2. Teor de agua e porcentagens de sementes de Enterolobium contortisiliqguum Mor obtidas em cada categoria por
meio da analise radiogréafica associados com as porcentagens de plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA) e se-

mentes mortas (SM) obtidas no teste de germinacéo.

Teor de agua Categorias Sementes PN PA SM
(%) (%)
Cheias 79 76 2 1
11,3 Vazias 7 - 1 6
Mal formadas 14 - 10
A relacdo entre as imagens radiografi- tulas anormais (SOCOLOWSKI; CICERO,
cas e as plantulas ou sementes indicou que 2008).

grande parte das sementes classificadas como
cheias apresentaram plantulas normais; e as
sementes classificadas como vazias e mal for-
madas apresentaram plantulas anormais e se-
mentes mortas. Observou-se comportamento
semelhante em sementes de Tecoma stans
onde as sementes que germinaram na categoria
de sementes deformadas deram origem a plan-

O percentual de plantulas anormais e
sementes mortas (21%), deve-se provavelmen-
te ao fato de que sementes de E. contortisili-
quum atraem insetos e estes, causam lesdes
nas sementes consumindo o endosperma e
comprometendo sua viabilidade (LINK; COSTA,
1995). Além do processo de deterioracdo ine-
rente a todas as sementes, que pode ser acen-
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tuado em funcdo de infeccbes causadas por
miro-organismos (SOUZA et al., 2008).

O teste por raios X demonstrou ser
eficiente para avaliacdo anatdmica interna dos
pirénios e sementes dos frutos de Byrsonima
coccolobifolia. Sendo possivel avaliar as estru-
turas morfolégicas com nitidez do pirénio e das
sementes em seu interior, bem como alguns
problemas de desenvolvimento dos frutos quan-
to a sementes viaveis, deformadas, mortas e
camara de pirénio vazia (MENEZES et al,
2019). Em sementes de Peltophorum dubium
(Sprengel), imagens radiograficas associadas
ao teste de germinacgéo fortaleceram o indicati-
vo de que a morfologia interna pode ser um indi-
cativo do potencial de viabilidade das sementes
e que a remocdo daquelas identificadas com
danos severos poderia promover melhoria da
qualidade fisica e fisiol6gica de lotes de semen-
tes (OLIVEIRA et al., 2003).

CONCLUSOES

O processo de embebicdo de semen-

tes de E. contortisiliquum aproxima-se da curva
trifasica, requerendo em torno de 200 horas
para o inicio da emisséao radicular.
O tratamento para quebra de dorméncia influen-
cia na absorcdo de &gua pelas sementes e,
consequentemente, na producdo de massa fres-
ca e seca. Deste modo, o tratamento mecéanico
pode ser indicado para obtencdo de melhores
resultados para a espécie.

O uso do teste de raios X é viavel
para auxiliar na avaliagdo da qualidade fisica
das sementes desta espécie.
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	Resumo: Enterolobium contortisiliquum conhecido como tamboril é utilizado para paisagismo e recuperação de áreas degradadas, e é de grande ocorrência no Brasil. Este trabalho foi realizado para avaliar o potencial fisiológico de sementes submetidas à escarificação. A qualidade física das sementes foi avaliada por meio do teste de raios X, e, em seguida, as amostras foram submetidas a dois tratamentos, escarificação química e mecânica. Foi determinada a curva de embebição, matéria fresca e seca das plântulas. O teste de raios X foi eficiente para avaliar qualidade física das sementes. A escarificação mecânica permite melhor absorção de água pelas sementes.
	Palavras-chave: Tamboril, germinação, análise de imagem, raios X.
	Soaking and physiological potential evaluation in Enterolobium contortisiliquum seeds Mor.
	Abstract: Enterolobium contortisiliquum known popularly as orelha-de-negro and tamboril is utilized for landscaping and restoration of degraded areas and presents great occurrence in Brazil. This work was carried out aiming to evaluate the physiological potential of seeds submitted to scarification. The initial seed quality was evaluated by X rays test and submitted to two treatments: chemical and mechanical scarification. The curve of imbibition and fresh and dry matter of seedlings were determined. The internal morphology integrity of seeds was assured by X rays test. The mechanical scarification permits better absorption of water by seeds.
	Keywords: Tamboril. Germination. Image analysis. X rays.
	INTRODUÇÃO
	Enterolobium contortisiliquum Mor., conhecido como tamboril, é utilizado para paisagismo e recuperação de áreas degradadas. Pertencente à família Fabaceae é uma espécie nativa do Brasil e de grande ocorrência nas diversas regiões do país. Possui como características da planta o grande porte e o crescimento rápido (SCALON et al., 2005).
	Os parâmetros avaliativos do potencial fisiológico de sementes são componentes fundamentais em programas de controle de qualidade de sementes constituindo referência para adoção de práticas de manejo destinadas à garantia de nível satisfatório de desempenho das sementes (TORRES et al., 2009).
	Na avaliação dos componentes da qualidade das sementes são realizados testes como o de germinação que, conduzido em condições favoráveis de umidade e temperatura, acaba superestimando o potencial fisiológico dos lotes de sementes sendo cada vez maior a necessidade do uso e aprimoramento de testes de vigor (SANTOS et al., 2011).
	Os testes de vigor são influenciados pela taxa da absorção de água pela semente que tendem a ser um indicativo da variação no nível do potencial fisiológico (VIEIRA et al., 1982; COSTA et al., 2002).
	A absorção de água nas sementes é determinada pela diferença de potencial hídrico entre as sementes e o substrato em que estão. Sua ocorrência é o passo inicial para germinação. O processo de absorção de água pelas sementes ocorre de forma rápida no início, essa rapidez ocorre porque à medida que o tecido se vai  hidratando, as moléculas de água vão ocupando porções mais afastadas da superfície, o que reduz a força de retenção (BEWLEY et al., 2013; MARCOS-FILHO, 2015). Compreender o processo de absorção de água pelas várias espécies é essencial pois os processos fisiológicos são programados geneticamente e codificados durante a formação (MARCOS-FILHO, 2015). 
	Poucos são os estudos em análise de sementes para maioria das espécies florestais nativas do Brasil, de modo que se possa fornecer dados capazes de caracterizar seus atributos físicos e fisiológicos (LIMA et al., 2006). Diante disso, sugere-se estudos com espécies nativas em formações florestais, especialmente do domínio de Mata Atlântica a exemplo de E. contortisiliquum, que tem sido encontrada, também, em formações de cerrado do Brasil Central. Na região Nordeste, ocorre na zona do Agreste e na Caatinga (MESQUITA, 1990). Trata-se de uma espécie heliófila, pouco exigente quanto às características do solo, e de crescimento rápido, sendo empregada, por isso, em florestamentos e reflorestamentos, atendendo a inúmeros objetivos que envolvem do paisagismo à recuperação de áreas degradadas (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003).
	Dessa forma, objetivou-se estudar o comportamento das sementes de E. contortisiliquum quando submetidas a testes para a avaliação do seu potencial fisiológico relacionados a tratamentos para quebra de dormência.
	MATERIAL E MÉTODOS
	O trabalho foi realizado no laboratório de Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de Sergipe. Para o teste foram utilizadas sementes provenientes da Área de Preservação Ambiental Morro do Urubu (Aracaju – SE), sendo beneficiadas e acondicionadas em câmara fria (temperatura constante de 6°C e umidade média de 65%). Foram considerados como tratamentos para a superação da dormência: escarificação mecânica descrito por Silva e Santos (2009) e escarificação química com ácido sulfúrico. Para avaliação da qualidade fisiológica das sementes foram utilizadas quatro repetições de 25 sementes por tratamento, analisadas em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), realizaram-se as avaliações descritas a seguir.
	Embebição
	Todas as sementes foram pesadas em balança de precisão (0,0001 g), e dispostas em bandejas sobre duas camadas de papel do tipo germitest, umedecido com água destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco. Foram mantidas em câmara de germinação tipo BOD a 25°C. Durante 24h, foram realizadas pesagens a cada duas horas para determinar o ganho de água. Após este período, as pesagens foram realizadas com intervalos de quatro horas. O teste de embebição foi conduzido até a estabilização do ganho de água e/ou da emissão da raiz primária usando-se o critério da emissão da raiz primária com pelo menos 2mm de comprimento.
	Grau de umidade das sementes
	Determinado pelo método da estufa a 105±3°C, durante 24 horas, utilizando-se duas amostra para cada lote, segundo as instruções das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).
	Germinação
	Antes da instalação do teste de germinação, as sementes foram tratadas com hipoclorito de sódio a 2% por 2 minutos para desinfestação superficial. Utilizou-se 4 repetições com 25 sementes, distribuídas em papel do tipo germitest, embebidas com água destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009). As sementes foram mantidas em câmara de germinação e a avaliação foi realizada diariamente durante 35 dias. Para esse teste, devido à escassez de estudos de germinação para espécies florestais foi feita uma adaptação das regras para análise de sementes (RAS), sendo o resultado expresso em porcentagem (BRASIL, 2009).
	Por meio dos dados de germinação pode-se estimar o Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e a Porcentagem de Germinação (%G). Para obtenção do IVG o número de sementes germinadas foi avaliado diariamente até o décimo dia após a semeadura e calculado conforme Maguire (1962).
	Comprimento de plântulas
	Para a avaliação do comprimento foram utilizadas as plântulas provenientes do teste de germinação, por meio de quatro repetições de 25 sementes por tratamento colocadas a 25 ºC em rolos de papel-toalha umedecidos com duas vezes o peso do papel em água e dispostos verticalmente (VIEIRA; CARVALHO, 1994). A medição do comprimento da parte aérea (plúmula-colo), da raiz primária (colo-meristema radicular) ocorreu após emissão das primeiras folhas.
	Massa de matéria fresca da parte área e radicular
	As plântulas foram seccionadas na região do colo separando a parte aérea da parte radicular. Em seguida, foi acondicionada em sacos de papel e realizada a pesagem.
	Massa de matéria seca da parte aérea e radicular
	As plântulas foram acondicionadas em saco de papel e colocados em estufa a ±80°C permanecendo até atingir peso constante. A massa (mg) média da matéria seca de plântula foi obtida através da divisão da massa total registrada pelo número de sementes empregadas;
	Raios X
	Para a análise, foram utilizadas oito repetições de 25 sementes coladas sobre fita adesiva de dupla face em placas de acrílico. As radiografias foram obtidas em equipamento Ray-Tec modelo RT300/125 e a revelação dos filmes foram efetuadas em uma processadora Visionline modelo LX2. Foram feitos testes preliminares com diferentes intensidades de radiação (kv) e tempos de exposição (segundos): 40kv/0,016s; 50kv/0,016s; 60kv/0,025s. De acordo com a visualização das radiografias, as sementes foram divididas em três categorias: sementes cheias, vazias e mal formadas e a interpretação dos resultados foi realizada pela correspondência entre a análise radiográfica das sementes e os resultados do teste de germinação.
	Estatística
	Para as análises estatísticas testes foram montados em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados obtidos foram submetidos à avaliação da homocetasticidade de variâncias para testar a distribuição normal pelo teste de Shapiro-Wilk. Apresentando distribuição normal seguiu-se com análise de variância e as médias agrupadas pelo teste de Scott Knott ao nível de 5% de probabilidade com o auxílio do programa estatístico SISVAR® versão 5.1 (FERREIRA, 2011).
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Observa-se o ganho de massa em consequência da embebição de água pela germinação (Figura 1). A fase I descrita por Bewley e Black (1994) é observada no gráfico sendo relativamente longa (50 horas) ocorrendo devido ao efeito do potencial matricial dos tecidos da semente com a absorção de água. Nesta fase as sementes submetidas ao tratamento de escarificação mecânica apresentaram cerca de 50% de ganho em relação ao seu peso inicial. Em Parkia pendula, outra espécie com impermeabilidade tegumentar, na fase I atingiu-se 53,6% de absorção de água podendo ser um mecanismo dessas sementes com características específicas influenciando diretamente no hidrocondicionamento (PINEDO; FERRAZ, 2008).
	
	Figura 1. Curva de embebição em água das sementes de Enterolobium contortisiliquum Mor. submetidas a tratamento de escarificação mecânica e química.
	
	A seguir observou-se um ganho de massa mais lento verificando assim a fase II durando 150 horas. Valores semelhantes foram encontrados por Ferreira e Gentil (2006) em sementes de tucumã nesta mesma fase que se caracteriza pela conversão das reservas para formação dos tecidos meristemáticos (BEWLEY; BLACK, 1994).
	A fase III coincidiu com a protrusão da radícula após 200 horas e a retomada da absorção de água devido à formação de novas células. Houve diferença significativa (P<0,05) na embebição com maior ganho de água por tratamento mecânico que apesar da pequena abertura exposta por este tratamento promoveu a exposição do endosperma levando a entrada de água na semente.
	Para a porcentagem de germinação nas sementes submetidas ao tratamento de escarificação química observou-se aumento progressivo em menos tempo em relação ao tratamento de escarificação mecânica (Figura 2), em que se observou após 150 horas a germinação e equiparando-se os dois tratamentos após 250 horas. Esse efeito provavelmente tenha sido ocasionado pela maior área de absorção importante na reidratação da semente que intumesce aumentando o volume, promovendo o rompimento da casca e, portanto, facilitando a emergência do eixo hipocótilo radicular (MELO et al., 2004; BORGES et al., 2009). O tratamento de escarificação mecânica foi eficiente, porém os tegumentos permaneceram presos aos cotilédones das plântulas, dificultando a observação da protrusão da raiz primária como encontrados por Albuquerque et al. (2007).
	
	Figura 2. Porcentagem de germinação das sementes de E. contortisiliquum submetidas a tratamento de escarificação química e mecânica.
	
	Sementes que apresentam dormência tegumentar necessitam passar por algum tipo de tratamento para que ocorra entrada de água e assim uma rápida e regular germinação. Quanto maior a área de absorção promovida pelo tratamento, maior será a zona de contato entre a semente e a superfície úmida. Aquino et al. (2009) trabalhando com essa mesma espécie verificaram que o ácido sulfúrico foi o mais eficiente tratamento promovendo melhor performance germinativa. Contudo, quando há remoção do tegumento é provável que apresente dano por embebição rápida e aumento da ocorrência de micro-organismos (MENDES et al., 2009).
	Não foi observada diferença significativa no comprimento da radícula e parte aérea entre as plântulas submetidas aos tratamentos (Tabela 1). Alves et al. (2004) testando vários métodos para superação de dormência em Bauhinia divaricata observaram que o comprimento não foi uma característica afetada pelos tratamentos utilizados. Em contrapartida, Melo e Junior (2006) observaram diferença significativa entre os métodos de escarificação em sementes de Cassia grandis com destaque para imersão em ácido sulfúrico.
	Tabela 1. Valores médios, referentes à massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte aérea (MSA), massa fresca radicular (MFR), massa seca radicular (MSR), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da parte radicular (CPR) das sementes de Enterolobium contortisiliquum Mor. submetidas aos tratamentos de escarificação química e mecânica.
	Tratamento químico
	Tratamento mecânico
	Determinações
	Média*
	Determinações
	Média*
	MFA (g)
	2,51 a
	MFA (g)
	2,67 b
	MSA (g)
	2,02 a
	MSA (g)
	2,22 b
	MFR (g)
	1,06 a
	MFR (g)
	1,19 b
	MSR (g)
	0,99 a
	MSR (g)
	1,10 b
	CPA (cm)
	7,96 a
	CPA (cm)
	7,10 a
	CPR (cm)
	3,19 a
	CPR (cm)
	3,60 a
	*Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, pelo teste de Scott Knott ao nível de 5% de probabilidade.
	
	O tratamento mecânico apresentou influência positiva ao se avaliar as massas fresca e seca, quando comparado com tratamento químico diferindo estatisticamente entre si. Há uma relação considerável entre o ganho de água e as massas fresca e seca no tratamento físico em relação ao tratamento químico verificando que a maior absorção de água desencadeia maior divisão e diferenciação celular e assim maior fitomassa. Em estudos com sementes de Merremia aegyptia quando submetidas a tratamento mecânico, promoveram plântulas com maior massa seca da parte aérea (LINHARES et al., 2007); caso semelhante ocorreu com Sterculia foetida submetidas a tratamento mecânico seguido de embebição (SANTOS et al., 2004).
	Em relação à qualidade fisiológica, foi observado para o tratamento mecânico maior IVG (0,68), consequentemente maior vigor que as sementes que receberam tratamento químico de escarificação (0,37). Em sementes de Gleditschia amorphoides quando expostas a tratamentos para superação da dormência tegumentar, observou-se IVG semelhante para os tratamentos mecânico e químico sendo indicado qualquer um desses dois métodos (BORTOLINI et al., 2011).
	Verificou-se na Tabela 2 e Figura 3 que o teor de água apresentado foi fundamental para uma maior densidade ótica possibilitando uma melhor diferenciação das estruturas radiografadas (SIMAK, 1991). Sementes de embaúba quando avaliadas, apresentaram 10% de água o que possibilitou determinar o nível de desenvolvimento das estruturas internas da semente avaliadas pelo método de análise de imagens radiográficas (PUPIM et al., 2008).
	
	Figura 3. Imagens radiográficas das sementes de Enterolobium contortisiliquum classificadas como mal formadas (A1) e plântula anormal (A2), vazias (B1) e semente morta (B2), cheias (C1) e plântula normal (C2).
	
	A combinação de 50Kv por 0,016 segundos foi considerada como a melhor intensidade de radiação e tempo de exposição das sementes à radiação, por permitir clara visualização auxiliando na identificação dos danos nas estruturas internas das sementes.
	Tabela 2. Teor de água e porcentagens de sementes de Enterolobium contortisiliquum Mor obtidas em cada categoria por meio da análise radiográfica associados com as porcentagens de plântulas normais (PN), plântulas anormais (PA) e sementes mortas (SM) obtidas no teste de germinação.
	Teor de água (%)
	Categorias
	Sementes (%)
	PN
	PA
	SM
	11,3
	Cheias
	79
	76
	2
	1
	Vazias
	7
	-
	1
	6
	Mal formadas
	14
	-
	10
	4
	
	A relação entre as imagens radiográficas e as plântulas ou sementes indicou que grande parte das sementes classificadas como cheias apresentaram plântulas normais; e as sementes classificadas como vazias e mal formadas apresentaram plântulas anormais e sementes mortas. Observou-se comportamento semelhante em sementes de Tecoma stans onde as sementes que germinaram na categoria de sementes deformadas deram origem a plântulas anormais (SOCOLOWSKI; CICERO, 2008).
	O percentual de plântulas anormais e sementes mortas (21%), deve-se provavelmente ao fato de que sementes de E. contortisiliquum atraem insetos e estes, causam lesões nas sementes consumindo o endosperma e comprometendo sua viabilidade (LINK; COSTA, 1995). Além do processo de deterioração inerente a todas as sementes, que pode ser acentuado em função de infecções causadas por miro-organismos (SOUZA et al., 2008).
	O teste por raios X demonstrou ser eficiente para avaliação anatômica interna dos pirênios e sementes dos frutos de Byrsonima coccolobifolia. Sendo possível avaliar as estruturas morfológicas com nitidez do pirênio e das sementes em seu interior, bem como alguns problemas de desenvolvimento dos frutos quanto a sementes viáveis, deformadas, mortas e câmara de pirênio vazia (MENEZES et al., 2019). Em sementes de Peltophorum dubium (Sprengel), imagens radiográficas associadas ao teste de germinação fortaleceram o indicativo de que a morfologia interna pode ser um indicativo do potencial de viabilidade das sementes e que a remoção daquelas identificadas com danos severos poderia promover melhoria da qualidade física e fisiológica de lotes de sementes (OLIVEIRA et al., 2003).
	CONCLUSÕES
	O processo de embebição de sementes de E. contortisiliquum aproxima-se da curva trifásica, requerendo em torno de 200 horas para o início da emissão radicular.
	O tratamento para quebra de dormência influencia na absorção de água pelas sementes e, consequentemente, na produção de massa fresca e seca. Deste modo, o tratamento mecânico pode ser indicado para obtenção de melhores resultados para a espécie.
	O uso do teste de raios X é viável para auxiliar na avaliação da qualidade física das sementes desta espécie.
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