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RESUMO

A espécie Hymenaea courbaril L., apresenta potencial econémico na comercializacéo
de sua seiva e na industria madeireira da Amaz6nia, bem como elevada importancia
para a medicina popular e construcao civil. Sendo assim, este trabalho avaliou o
desempenho de plantulas apés a aplicacdo de ultrassom em sementes de Hymenaea
courbaril L. No experimento usaram-se duas temperaturas de 30 °C e 35 °C e quatro
grupos com quatro repeticbes de 25 sementes cada, sendo um grupo controle e trés
grupos com aplicacdo de ultrassom na frequéncia de 3 MHz, intensidade de 2 W/cm?
por 2 minutos (T2), 3 minutos (T3) e 4 minutos (T4). As variaveis de comprimento e
massa seca e fresca da parte aérea e radicular foram avaliadas. De acordo com o0s
resultados, houve uma reducédo de massa fresca da raiz e um aumento de massa
fresca da parte aérea significativos entre os tratamentos de 3 e 4 minutos relacdo ao
grupo controle. Porém, nenhuma alteracdo significativa foi percebida para massa
seca. Tal fato sugere alteracao do grau de absorcao de agua, sendo necessarios mais
estudos empregando outros parametros para esclarecer esses pontos.

PALAVRAS-CHAVE: bioacustica. jatoba. raiz. caule.

ABSTRACT

The species Hymenaea courbaril L., presents economic potential in the
commercialization of its sap and in the wood industry of the Amazon Forest, as well as
high importance for popular medicine and civil construction. Therefore, this work
evaluated the performance of seedlings after ultrasound application on Hymenaea
courbaril L seeds. In the experiment, two temperatures of 30 °C and 35 °C were used
and four groups with four replications of 25 seeds each, being one the control group
and three groups with ultrasound application at a frequency of 3 MHz, intensity of 2
W/cm?2 for 2 minutes (T2), 3 minutes (T3) and 4 minutes (T4). The variables of length
and mass of shoots and roots (dry and fresh) were evaluated. According to the results,
there was a significant reduction in root fresh mass and a significant increase in shoot
fresh mass between the 3- and 4-minutes treatments compared to the control group.
However, no significant change was noticed for dry mass. This fact suggested a
change in the degree of water absorption, requiring further studies using other
parameters.

KEYWORDS: bioacoustics. jatoba. root. stem.
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INTRODUCAO

Hymenaea courbaril L., popularmente conhecida como Jutai-acu, jatoba do
mato, jutai ou jatoba, pertence a familia das leguminosas (Fabaceae-
Caesalpinioideae) (1). A planta apresenta potencial econémico na comercializacao de
sua seiva, principalmente pela valoracdo da madeireira na Amazonia (2). Também
tem valor na medicina popular, construcao civil, entre outras (3), sendo também
amplamente utilizada no plantio de mudas para o reflorestamento e na restauracao de

areas degradadas (4).

O peso médio do fruto é de 80 g, contendo de 4 a 8 sementes, possuindo uma
baixa taxa de germinacéo (3) devido a sua dorméncia tegumentar (1). Para producao
comercial, hd a necessidade de se realizarem diferentes métodos para superar a
dorméncia destas sementes, como a escarificagdo mecanica, incisdes no tegumento,

exposicao a altas temperaturas e escarificacdo quimica por acidos fortes (5).

Em geral, os métodos usados para testar o desempenho de mudas procuram
reproduzir as condi¢cdes que ocorrem em campo, sendo que 0S parametros mais
estudados sdo: o comprimento de raiz, a altura da parte aérea, o diametro do colo, a
massa da matéria fresca e seca da parte aérea e da raiz (6). Os testes de vigor
baseados no desempenho de plantulas sdo os mais importantes quando se trata de
analisar a qualidade das sementes, considerando que a deterioracdo esta relacionada

com a perda do vigor (7).

Para Venancio (2020) (8) aplicagbes de ultrassom facilitam o processo de
germinacao e o crescimento inicial de plantulas. A técnica de aplicacao de ultrassom
em sementes e verificacdo do desempenho de plantulas em varias espécies tem sido
amplamente investigada. Os efeitos mecanicos causados por pequenas oscilacbes
das particulas do meio devido a propagacao das ondas de ultrassom através dos
tecidos levam a uma provavel ruptura da parede celular das plantas, aumentando
absorcao de agua (9) e nutrientes (10). Por outro lado, frequéncia, intensidade e tempo
de aplicacdo devem ser especificos para evitar danos ou até mesmo a morte das

plantulas (8).
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Neste sentido, mais estudos sobre a aplicacdo de ultrassom em sementes
devem ser realizados avaliando diferentes frequéncias e intensidades em momentos
diferentes. Deve-se ressaltar que a aplicagdo do ultrassom reduz o manuseio e 0s
riscos de contaminacao por impurezas quando comparada com técnicas tradicionais
(11). Diante do exposto, este trabalho buscou avaliar o desempenho de plantulas apos

a aplicacao de ultrassom em sementes de Hymenaea courbaril L.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre agosto de 2020 a janeiro de 2021, nas
instalagbes do Complexo de Laboratérios da rede Bionorte (Laboratério de
Nanobiotecnologia) e as sementes de Hymenaea courbaril L. foram coletadas de
quatro arvores matrizes que vegetam na area do Parque Zoobotanico (10°12°14.1°'S;
67°42°18.3” W) pertencentes a Universidade Federal do Acre - UFAC, na cidade de
Rio Branco - Acre.

Apos a coleta, as sementes foram imediatamente lavadas com agua corrente
para remocao da mucilagem e com ajuda da lupa com aumento da imagem de 4x, as
danificadas foram descartadas. Em seguida, foram postas a secar por 24 horas sobre
folhas de papel toalha na temperatura de 25° C em uma bancada. Para a anélise
sanitaria das sementes utilizou-se o teste em papel-filtro (blotter-test), onde estas
foram distribuidas uniformemente com auxilio de pinca flambada, em grupo de 20
unidades sobre minicamara tipo gerbox em duas folhas de papel germitest®
esterilizadas a 105 +3°C por duas horas, de acordo com Costa (2015) (1).

Em seguida, foram hidratadas com agua destilada a 3x a massa do papel ndo
hidratado e mantidas na B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) com temperatura de
25 + 3 °C e fotoperiodo de 12 horas durante 24 horas, para permitir analise de
crescimento de fungos. Ao término do periodo, cada gerbox foi transferida para 10 °C
permanecendo por 24 horas. Finalizado o procedimento, cada gerbox foi incubado
novamente na B.O.D. por sete dias com o0 mesmo regime (25 £ 3° C). Passado esse
tempo, as sementes foram examinadas individualmente sobre microscopio optico
contabilizando e separando aquelas com ocorréncia de corpos de frutificacdo de
fungos.

Por fim, o tratamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC —
Delineamento Inteiramente Casualizado) em esquema fatorial 2x4 (duas temperaturas
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de 30 °C e 35 °C e quatro grupos com quatro repeticdes de 25 sementes cada). Os
grupos foram: GC- Grupo controle (sementes intactas), e outros trés grupos aplicando
ultrassom a uma frequéncia de 3 MHz, intensidade de 2 W/cm? e tempo de exposi¢ao
por 2 minutos (T2), 3 minutos (T3) e 4 minutos (T4).

Apos aplicacao do ultrassom, as sementes de cada grupos foram distribuidas
sobre duas folhas de papel germitest® coberto com uma terceira folha e
confeccionados em forma de rolo umedecidos com 4gua destilada na proporcao de
2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado. Os rolos foram colocados em sacos de
plastico, em posicdo vertical e mantidos na B.O.D. em duas temperaturas (30°C e
35°C) com fotoperiodo de 12 horas (4 lampadas fluorescentes tipo luz do dia de 15 W
cada um) e umidade relativa de 100% por um periodo de 60 dias.

ApOGs a germinacgao (protrusdo da raiz primaria) na incubadora, as sementes
foram transportadas para casa a de vegetacdo. Foram utilizadas bandejas plasticas
com areia umedecida e esterilizada em autoclave vertical (120 °C e 1 atm por 1 h)
para transplantar as sementes a 2 cm de profundidade irrigadas trés vezes por
semana. O numero de plantulas emergidas e o acompanhamento de seu
desenvolvimento foi computado diariamente até sua estabilizacdo (60 dias) (Figura
la).

O teste de desempenho foi realizado, selecionando ao acaso 10 (dez) plantulas
de cada repeticao (separadas dos cotilédones) e quantificadas a parte aérea (cortada
com tesoura) e o sistema radicular (compreendido entre 0 mesocoétilo e a porcao
terminal da raiz principal), avaliando a massa (g) e o comprimento (cm) em massa
fresca (raiz e parte aérea). Posteriormente, os mesmos parametros foram avaliados
em massa seca de cada plantula, colocando as sementes individualmente em sacos
de papel Kraft devidamente identificadas e levadas a estufa com circulacédo forcada
de ar a 65°C durante 48 horas, até a massa constante. Os resultados da massa foram
expressos em gramas por plantula conforme Carvalho (2000) (6) utilizando balanga
de preciséo (0,001 g) e os resultados de comprimento expressos em centimetros por
plantulas utilizando o software ImageJ® (Figura 1).

Os dados foram submetidos as analises de normalidade dos residuos pelo
teste de Shapiro Wilk da homogeneidade das variancias pelo teste de Barlett

(1937)(12), andlise de variancia (Teste F) e teste de comparacao de médias pelo teste
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de Tukey (p<0,05). Todas as analises foram realizadas utilizando o software livre
RStudio.

Fonte: Prépria UFAC, Rio Branco, AC, 2021.

Figura 1 — Processo de andlise do desempenho das plantulas: a) Plantula que recebeu
tratamento por ultrassom em recipientes de plastico e areia como substrato aos 60 dias de
apos a semeadura. b) Processo de avaliacdo do desempenho de plantulas utilizando o
software ImageJ®.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre
0os tratamentos avaliados para a maioria dos parametros analisados. Pode-se
observar o maior valor para o Comprimento da Raiz da Matéria Fresca da (CRMF) no
grupo controle com 8,09 £ 0,11 cm a 30 °C e para o Comprimento da Raiz da Matéria
Seca (CRMS) (5,88 + 0,06 cm) no grupo T3 (3 minutos) a 35 °C (Tabela 1), porém,
sem diferencas significativas.

O comprimento da Parte Aérea da Massa Fresca (CPAMF) apresenta uma
média de 17,29 + 0,08 cm (30 °C) no grupo controle e a média Comprimento da Parte
Aérea da Massa Seca (CPAMS) mostrou-se com maior média (5,43 + 0,02 cm) para
T4 (4 minutos) a 35 °C, novamente, sem diferencas significativas (Tabela 2).
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Tabela 1: Valores médios para os parametros: Comprimento da Raiz de Massa Fresca
(CRMF) e Comprimento da Raiz de Massa Seca (CRMS) em funcéo da temperatura e do
tempo de aplicacdo do ultrassom.

Grupos CRMF (cm) CRMS (cm)

(Tempo) 30°C 35°C 30°C 35°C
Controle 8,09+0,11aA 7,18+0,12aA 515+0,13aA 555+0,16 a A
2 minutos 7,42+0,17 a A 7,18+0,06 aA 549+0,21aA 571+0,13aA
3 Minutos 7,54+0,08aA 7,48+0,100aA 5,69+0,04aA 588+0,06aA
4 minutos 7,70+ 0,15a A 7,73+0,10aA 544+0,16aA 563+0,11aA

Letras mailsculas nas linhas (para temperatura) e mintsculas nas colunas (para tempo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2: Valores médios para os parametros Comprimento da Parte Aérea da Massa Fresca
(CPAMF) e Comprimento da Parte Aérea da Massa Seca (CPAMS) em fun¢éo da temperatura
e do tempo de aplicagédo do ultrassom.

Grupos CPAMF (cm) CPAMS (cm)

(Tempo) 30°C 35°C 30°C 35°C
Controle 17,29+ 0,08 a A 16,21 +0,11a A 4,22+0,15a A 4,92 +0,06 a A
2 minutos 16,56 + 0,06 a A 15,88 £ 0,09 a A 537+0,08a A 4,46 +0,11a A
3 Minutos 17,02+ 0,13a A 15,72+ 0,02a A 5,08 +0,07a A 4,83+0,06aA
4 minutos 16,72+ 0,10a A 1595+0,05a A 491+0,13aA 543+0,02aA

Letras mailsculas nas linhas (para temperatura) e mindsculas nas colunas (para tempo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Houve diferenca estatistica entre a Massa Fresca da Raiz (MFR) com 0,89 +
05 g para o tratamento controle a 30 °C em relagcéo aos tratamentos, porém nao houve
para a Massa Seca da Raiz (MSR) apesar de o maior valor bruto ter sido para T3 (3
minutos) a 30 °C de 0,21 + 0,07 g (Tabela 3).

Houve diferenca significativa no parametro Massa Fresca da Parte Aérea
(MFPA) para os tratamentos T3 (3 minutos) com 4,38 £ 0,11 g e T4 (4 minutos) com
4,42 + 0,06 g a 30 °C (Tabela 4). Ja para a Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos tendo o grupo T2 (2 minutos) a 30
°C o maior valor bruto (1,48 + 0,06 g) (Tabela 4).
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Tabela 3: Valores médios para os parametros de Massa Fresca da Raiz (MFR) e Massa Seca

da Raiz (MSR) em funcéo da temperatura e do tempo de aplicacdo do ultrassom.

Grupos MFR (g) MSR (9)

(Tempo) 30°C 35°C 30°C 35°C
Controle 0,89+0,05aA 0,68 + 0,06 a B 0,18+0,14a A 0,19+0,11aA
2 minutos 0,65+0,08b A 0,66 + 0,05 a A 0,20+ 0,07 a A 0,18 + 0,08 a A
3 Minutos 0,67 + 0,08 ab A 0,76 + 0,08 a A 0,21+0,07aA 0,19+0,03a A
4 minutos 0,70+ 0,13 ab A 0,65+0,05aA 0,18+0,11aA 0.18+0,11aA

Letras mailsculas nas linhas (para temperatura) e mintsculas nas colunas (para tempo), ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4: Valores médios referentes aos parametros Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) e
Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) em funcéo da temperatura e do tempo de aplicacdo do

ultrassom.
Grupos MFPA (g) MSPA (g)
(Tempo) 30°C 35°C 30°C 35°C
Controle 4,15+0,06 a A 4,37+0,11aB 1,42+0,12a A 1,39+0,11a A
2 minutos 4,24 +0,06 a A 4,47 +0,06 a A 1,48 £ 0,06 a A 1,29+0,14a A
3 Minutos 438+0,11ab A 3,82+0,08aA 1,42+0,0a A 1,27+£0,11a A
4 minutos 4,42 + 0,06 ab A 4,01+0,10a A 1,38+0,08a A 1,47+0,08aA

Letras mailsculas nas linhas (para temperatura) e mintsculas nas colunas (para tempo), ndo
diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSAO

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos avaliados
e 0 grupo controle para o parametro comprimento, nem de raiz ou da parte aérea, 0
que permite fazer uma inferéncia inicial de que a técnica de ultrassom aplicada em
sementes de Hymenaea courbaril L. na frequéncia de 3 MHz com intensidade de 2
W/cmz2 nos tempos de aplicacdo empregados, néo favoreceu o crescimento de mudas
em 60 dias. Entretanto, houve uma reducéo de massa fresca da raiz e um aumento
de massa fresca da parte aérea significativos entre os tratamentos de 3 e 4 minutos
em relacdo ao grupo controle. Porém, nenhuma alteracéo significativa foi percebida
para massa seca. Tal fato sugere alteracdo do grau de absor¢cdo de agua, sendo

necessarios mais estudos para confirmar este resultado.
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