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RESUMO

MELO, Brunna Luyze Tristdo de. Escarificador de sementes nativas. Bambui: IFMG
Campus Bambui, 2019. 38p.

Devido a crescente procura por mudas de espécies florestais nativas para atender aos
programas de reflorestamento, cada vez mais necessita-se de tecnologias que atendam as
demandas rotineiras dos viveiristas. Dentre inimeras peculiaridades das sementes de
espécies nativas pode-se citar a dorméncia como um fator limitante para producéo de
mudas. Assim, para solucionar o problema de escarificacdo de sementes que apresentem
dorméncia fisica o presente trabalho tem por objetivo principal: fabricar um escarificador
de sementes nativas com capacidade para atender pequenos e medios produtores de
mudas. Para conseguir desenvolver esse novo produto, utilizou-se como metodologia
testes de qualidade em sementes nativas e a fabricacdo de um protétipo de baixo custo.
Esses testes consistiram em embebicdo, germinacdo e umidade, ambos realizados como
tratamento controle, com escarificacdo manual e mecanizado. Apos 0s testes apresentou-
se 0s resultados realizados no prot6tipo e apontou as adequacgdes que devem ser realizadas
para novos testes.

Palavras-chave: Dorméncia Fisica. Maquina de Escarificacdo. Superacdo de Dorméncia.

Producédo de Mudas.



ABSTRACT

MELO, Brunna Luyze Tristdo de. Native Seeds Scarifier. Bambui: IFMG Campus
Bambui, 2019. 38p.

Due to the growing demand for saplings of native forest species to supply foment
reforestation programs, technologies are increasingly needed to meet the routine demands
of nursery owners. Among the many peculiarities of the seeds of native species, it is
possible to mention the dormancy as a limiting factor for the production of saplings. Thus,
to solve the problem of scarification of seeds with physical dormancy, the present work
has as main objective: to make a scarifier of native seeds with capacity to aid small and
medium producers of seedlings of native species. In order to be able to develop this new
product, it was used as methodology seeds quality tests and the manufacture of a low cost
prototype. These tests consisted of seed imbibition, germination and water content, both
carried out as control treatment, with manual scarification and mechanized scarification.
After the tests the tests were realized in the prototype and pointed out the adjustments that
must be made for new tests.

Keywords: Physical Dormancy. Machine. Tests. Production. Seedlings.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Devido a crescente procura por mudas de espécies florestais nativas para atender
aos programas de reflorestamento, cada vez mais necessita-se de tecnologias que atendam
as demandas rotineiras dos viveiristas. Dentre inimeras peculiaridades das sementes de
espécies nativas pode-se citar a dorméncia como um fator limitante para producdo de
mudas.

Existem cinco tipos diferentes de dorméncia (BASKIN E BASKIN, 2004), sendo
a dorméncia fisica a que traz mais desafios aos produtores. Esse tipo de dorméncia deve-
se a presenca de um tegumento duro, que alem de impedir a absor¢do de agua pela
semente, restringe, também o suprimento adequado de oxigénio e as atividades
respiratdrias no embrido que fornecem energia para os processos metabolicos basicos na
germinacgdo (MEDEIROS FILHO et al., 2002; VASCONCELOS et al., 2010). Apesar de
ser considerada benéfica para a sobrevivéncia das espécies vegetais, para 0 viveirista a
dorméncia é um processo prejudicial a producdo de mudas e necessita ser superada, a fim
de se obter emergéncia significativa e uniforme. Para que a dorméncia fisica possa ser
superada, os viveiristas utilizam de um processo chamado escarificagdo, no qual rompe-
se a barreira impermeavel e a semente passa a embeber agua e outros suprimentos
necessarios a germinacao.

Segundo Gama et al. (2011), dentre os métodos mais utilizados para superar a
dorméncia tegumentar pode-se citar a escarificacdo manual com lixa, imersdo em agua a
diversas temperaturas, imersdo em acido sulfurico, calor seco e frio. Esses métodos sdo
onerosos, demandam muito tempo do colaborador e alguns ndo sdo seguros. Ainda vale
ressaltar que os métodos diferentes da escarificacdo ndo sdo tao eficientes.

Pensando em melhorar os métodos utilizados, objetivou-se em aumentar a
produtividade e seguranga mecanizando o processo. A mecanizagdo da escarificacdo trara
aos viveiristas beneficios como ganho de eficiéncia e seguranca. Além de ajudar na
producdo de mudas de espécies que deixam de ser plantadas pela dificuldade no seu

processo germinativo, devido a necessidade de escarificacao.
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2. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Os viveiristas utilizam como tratamento para superar as sementes nativas com
dorméncia fisica a escarificagdo manual, onde realiza-se o procedimento com uma
semente por vez. Esse procedimento demanda muito tempo, causando prejuizos ao
processo produtivo e a possibilidade de ndo execugéo, deixando de produzir em viveiros
certas espécies nativas. O que justifica o presente trabalho, buscar outras formas de
escarificacdo que seja mais rapida que a convencional.

Dessa forma, criou-se um prototipo que escarifica de uma s6 vez em um
determinado tempo certa quantidade de sementes nativas enquanto o colaborador do

viveiro pode exercer outras fun¢des no periodo.
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OBJETIVO GERAL

O projeto tem por objetivo principal:
e Construir um escarificador de sementes nativas com capacidade para atender

pequenos e médios produtores de mudas de espécies nativas.

3.1 Capitulo I - Objetivos especificos

e Criar um projeto técnico do escarificador juntamente com seus devidos custos de
fabricacéo;

e Determinar quais os materiais de reuso podem ser utilizados na fabricacdo do
protétipo;

e Determinar, através de revisao de literatura, quais as sementes com dorméncia
fisica podem ser utilizadas no escarificador;

e Testar a eficiéncia do escarificador através de testes de qualidade e embebicao de

sementes.

3.2 Capitulo Il - Obijetivos especificos

e Ensinar aos usuarios como instalar e manusear o escarificador, alertando-os
quanto aos perigos existentes;
e Apresentar as partes do prot6tipo, suas funcGes e especificacbes técnicas;

e Dar dicas e sugestdes quanto ao descarte consciente.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Situacdo Atual da Producao de Mudas no Brasil !

A producao de mudas de espécies nativas envolve a disponibilidade de &rea para
cultivo, a selecdo e a certificacdo de plantas matrizes, a coleta das sementes, 0
beneficiamento, o armazenamento e o controle de qualidade, para que o0 viveiro possa
atender ao padrdo normativo, estabelecido por Lei. Sobre esse assunto, a Legislagéo
Brasileira teve um significativo avango, em 2003, com a Lei Federal n® 10.711; que versa
sobre as atividades relativas a producéo e comercializacdo de sementes e mudas, no pais.
Essa Legislacdo instituiu 0 RENASEM — Registro Nacional de Sementes e Mudas; o
RENAM - Registro Nacional de Matrizes; e, 0 RNC — Registro Nacional de Cultivares
(BRASIL, 2003). Todos os produtores de mudas que quiserem produzir mudas ou
sementes devem se inscrever no RENASEM, com o objetivo de habilitarem-se na pratica
das atividades, relacionadas a producéo.

Em 2011, o MAPA emitiu a Instrucdo Normativa n® 56, que regulamenta a
producdo, comercializacao e utilizacdo de sementes e mudas de espécies florestais nativas
e exoticas, com intuito de garantir a procedéncia, a qualidade e a identidade desse material
(BRASIL, 2011). Como a Lei é feita para todos os produtores, independentemente da sua
escala de producdo, o pequeno produtor tem dificuldades em atender a todas as exigéncias
que lhe s&o impostas. Na pesquisa realizada por Silva et al. (2015), os autores apresentam
0s gargalos existentes na producdo e comercializacdo de sementes e mudas nativas: a
Normativa ndo distingue espécies exoticas de nativas; ndo exigindo tanto controle para a
segunda; o site do RENASEM possui um carater muito burocratico; e, tem restricdo a
certos profissionais para exercer a funcao de responsavel técnico; além de custos elevados
para a regularizacdo; ou seja, muita burocracia em relacdo ao coletor de sementes; a
quantidade de notas fiscais, desde a coleta; & demora dos testes de germinacdo de
sementes; e, a lista limitada de sementes florestais nativas, com padrdes de andlises
definidos. Assim, ap0s entrevista, com diferentes atores ligados ao processo de producao,
que incluem viveiristas, pesquisadores, membros de ONGs e da Comissdo do
RENASEM, entre outros, chegou-se a conclusdo que a Lei deixa a desejar no que diz
respeito ao pequeno produtor. Estes ndo tém condicGes de atender a certas exigéncias,

apesar da Legislacdo de sementes e mudas florestais ter tido um avanco, na tentativa de
Topico do capitulo DIFICULDADES EM PRODUZIR SEMENTES E MUDAS DE ESPECIES
NATIVAS NO BRASIL, de autoria de Brunna Luyze Tristdo de Melo, Renata Aparecida Pereira, Elvis
Eduardo de Lima e Tatiana Arantes Afonso Vaz, publicado no Livro Agronegdcio Brasileiro Produtivo e
Inovador, Editora Composer, Uberlandia/MG:2018.
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organizar a cadeia de producdo das espécies nativas. Ja no relatorio apresentado pelo
IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (2015), outros gargalos de produgéo
sdo apresentados; segundo os viveiristas e coletores do estado do Rio de Janeiro, 0s
principais obstaculos para a coleta de sementes, para a producdo e comercializacao de
mudas de espécies nativas da Mata Atlantica sdo a falta de méo de obra capacitada, a
divulgacdo, a estrutura para producdo; e, as sementes de qualidade, disponiveis no

mercado.

4.2. Principais Dificuldades para a Producdo de Mudas de Espécies nativas®

4.2.1. Coleta de Sementes !

Essa etapa é primordial para a manutencéo dos viveiros, pois, a partir dela, obtém-
se sementes com caracteristicas especificas de certas regies; possibilitando a
manutencdo da diversidade floristica e genética local. Porém, ha dificuldade de se obter
variabilidade genética ideal, devido, frequentemente, a coleta de sementes ocorrer em
matrizes muito préximas e em numero insuficiente, para garantir a diversidade esperada
(REIS; TRES; SCARIOT, 2007; SAUTU et al., 2006; SILVA; SILVA; MARTINS, 2014
apud SOUZA, 2017).

De acordo com Vieira et al. (2001), a coleta pode ser feita de trés maneiras:

a) Direto da Arvore: Quando os frutos sdo muito pequenos ou muito leves; frutos
deiscentes de sementes pequenas; e, ou, leves que se abrem, quando, ainda, na arvore;
pois se perderiam no chdo ou seriam levadas pelo vento.
b) Coleta do Ché&o: No caso de frutos grandes e pesados, que caem sem se abrirem; ou,
no caso de sementes grandes que séo, facilmente, coletadas; e, que ndo apresentam riscos
de serem disseminadas pelo vento. Entretanto, expde a semente a predacédo; reduzindo a
disponibilidade de sementes e afetando a sua qualidade.
c) Secagem: E empregada para a extracdo da semente, do interior do fruto; e,
posteriormente, para a reducao do contetdo de umidade das sementes, a um teor adequado
ao acondicionamento.

O método mais eficiente é aquele que consegue coletar maior quantidade de
sementes, com menor custo; sem reduzir a qualidade da semente; na seguranca da equipe;
e, sem prejudicar a futura producdo de sementes da matriz e a sucessdo natural da area.

Um cuidado a ser tomado € a ndo retirada total das sementes da matriz, para que ndo haja

Tépico do capitulo DIFICULDADES EM PRODUZIR SEMENTES E MUDAS DE ESPECIES
NATIVAS NO BRASIL, de autoria de Brunna Luyze Tristdo de Melo, Renata Aparecida Pereira, Elvis
Eduardo de Lima e Tatiana Arantes Afonso Vaz, publicado no Livro Agronegdcio Brasileiro Produtivo e
Inovador, Editora Composer, Uberlandia/MG:2018.
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comprometimento em sua regeneracao natural. Esse cuidado deve ser redobrado quando
se tratar de fragmentos florestais, pois o equilibrio entre os agentes dispersores e
predadores é fragil (FIGLIOLIA E AGUIAR, 1993; NOGUEIRA E MEDEIRQS, 2007).

4.2.2. Transporte e Armazenamento de Sementes*

Depois da coleta, o transporte deve ser feito 0 mais breve possivel para o local
onde as sementes serdo beneficiadas e armazenadas. E importante que seja feita a
identificacdo das embalagens, por meio de etiquetacdo; contendo o nome da espécie, 0
numero da matriz ou a populacédo; a data; o0 nome do coletor; a data e o local de coleta.
Essas informagdes sdo importantes para manter a identidade da matriz ou a populagao e
formacéo do lote de sementes.

Depois de transportadas, as sementes precisam ser beneficiadas, secas (quando
adequado); e, em seguida, armazenadas; evitando-se a sua deterioracdo. O
armazenamento é realizado em cémaras frias e em camaras secas, de acordo com a
temperatura e a umidade adequadas, a cada espécie (para mais detalhes ver Rodrigues
Junior e Vaz, 2016; e Vaz et al., 2017).

As espécies vegetais que produzem sementes podem ser agrupadas em uma das
trés categorias, de acordo com 0 seu comportamento de armazenamento: recalcitrante
(intolerante a dessecacdo e ao armazenamento em baixas temperaturas); intermediaria
(parcialmente tolerante a dessecacdo e sensivel a baixas temperaturas); ou, ortodoxa
(tolerante a dessecacao e ao armazenamento em baixas temperaturas). Ha dois aspectos
praticos de comportamento de armazenamento de sementes: primeiro, o efeito da
dessecagdo, na viabilidade das sementes; e, segundo, a resposta da longevidade das
sementes, no ambiente de armazenagem (HONG E ELLIS, 1996).

Devido a alta diversidade floristica e genética dos ecossistemas brasileiros, esses
aspectos, acima citados, precisam ser estudados individualmente, para cada espécie; o
que pode fazer com que pequenos produtores, ou produtores sem acesso ao conhecimento
cientifico, percam grande investimento de tempo e dinheiro nos procedimentos pos-
coleta; inviabilizando a propagacdo de determinadas espécies, com especificidades de

armazenagem.

4.2.3. A Dorméncia em Sementes!

Algumas espécies retardam a germinacdo de suas sementes até que as condi¢des
do ambiente estejam adequadas para o estabelecimento e a sobrevivéncia das plantulas;
Topico do capitulo DIFICULDADES EM PRODUZIR SEMENTES E MUDAS DE ESPECIES
NATIVAS NO BRASIL, de autoria de Brunna Luyze Tristdo de Melo, Renata Aparecida Pereira, Elvis

Eduardo de Lima e Tatiana Arantes Afonso Vaz, publicado no Livro Agronegdcio Brasileiro Produtivo e
Inovador, Editora Composer, Uberlandia/MG:2018.
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mecanismo denominado Dorméncia. Este constitui-se numa estratégia benéfica as
espécies, pela distribuicdo da germinagcdo ao longo do tempo; aumentando, assim, a
probabilidade de sobrevivéncia das espécies. Segundo Baskin e Baskin (2014), as
sementes que possuem essa incapacidade de germinar podem possuir a Dorméncia,
conferida ao embrido ou as estruturas externas a ele. Sendo, assim, classificadas, como:
1) Fisioldgica: Quando o embrido ndo tem potencial de crescimento para germinar; 2)
Morfolégica: Relacionada ao tamanho e ao desenvolvimento do embrido; 3)
Morfofisioldgica: Combinacado dos dois tipos 1 e 2; 4) Fisica: Quando o fruto ou a
semente sdo impermeaveis a agua; e, 5) Combinada: Combinacéo entre a fisica e a
fisioldgica. (BASKIN E BASKIN, 2004)

Em um grande nimero de espécies nativas, a Dorméncia de sementes é um fato
comum; sendo esta, em condic¢des naturais, de grande valor por ser um mecanismo de
sobrevivéncia da espécie. No entanto, passa a ser um transtorno, quando as sementes sdo
utilizadas para a producdo de mudas, em razdo do longo tempo necessario para que ocorra
a germinacéo; expondo-as a condi¢des adversas e a grandes possibilidades de predacéo,
ataques de fungos e outros patdgenos; atrapalhando ou impedindo o estabelecimento das
plantulas (BRUNO et al, 2001). Os principais métodos de superacdo de Dorméncia de
sementes sdo: imersdo em agua quente, escarificacdo mecéanica e quimica, estratificacdo
térmica, imersdo em solucdes de giberelina, etc. Para mais detalhes, ver Rodrigues-Junior
e Vaz (2016).

4.3. O que € uma Muda de Qualidade? *

Além dos processos de coleta, transporte, beneficiamento e armazenamento das
sementes, citados acima, outros fatores, também, podem influenciar na qualidade de
mudas nativas. Segundo Carneiro (1995), mudas de qualidade séo aquelas que, ap6s o
plantio, apresentem resisténcia a condi¢Ges adversas que passardo no campo. Tanto o
potencial genético, como a nutricdo, o controle fitossanitario, 0 manejo de producao
(substrato, recipiente, aclimatizacdo, irrigacdo, temperatura, densidade) séo fatores que
interferem na qualidade final das mudas produzidas (HOPPE e BRUN, 2004).

O processo de controle de qualidade utiliza parametros morfoldgicos e
fisioldgicos, em uma andlise conjunta. Os parametros morfologicos sdo 0s mais praticos

e faceis de serem aferidos; e, por isso, sdo os mais utilizados, na determinagdo da
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qualidade. Estes sdo avaliados em viveiro; fase importante do desenvolvimento da planta,
onde as mudas estdo sujeitas a sofrerem interferéncias abiéticas e bidticas, no seu
desenvolvimento. Os pardmetros morfolégicos mais utilizados para classificar a
qualidade de mudas sdo altura de parte aérea, diametro do coleto, peso de matéria fresca
e seca da parte aérea e raizes, a relacdo entre o diametro do coleto e a matéria seca de raiz,
dentre outros (CARNEIRO, 1995). Apesar desses parametros serem amplamente
utilizados, ndo existe, hoje, uma convengéo de parametros para se considerar uma muda
de espécie nativa como ideal. Entdo, os viveiristas costumam utilizar indices designados
para especies de interesse econdémico, como eucaliptos, pinus, etc.

Apesar dos beneficios da utilizagdo de parametros morfolégicos para inferir a
qualidade de uma muda, os parametros fisioldgicos podem apresentar respostas mais
assertivas quanto a essa questdo. Carneiro (1995), cita como parametros fisioldgicos, o
potencial hidrico das folhas, a ecofisiologia das raizes e o estado nutricional da muda.
Contudo, tal avaliagdo demanda tempo para a realizacdo dos testes que, geralmente, séo
destrutivos (as plantas utilizadas sdo separadas em partes para a realizacdo das analises),
exige acesso a equipamentos especializados; além de treinamento para utiliza-los e se
fazer a leitura dos resultados. Tudo isso restringe o acesso dos viveiristas a essas

informacdes; especialmente, aqueles que possuem pequenos Viveiros.

4.4. Empresa Nordesta LTDA

O Viveiro de Mudas Nordesta LTDA foi fundado no ano de 2009, com o objetivo
de desenvolver e executar projetos que visam a defesa, preservacao, conservacao do meio
ambiente e promocéo do desenvolvimento sustentavel, especialmente quanto as florestas
ameacadas e de elevado interesse socioambiental. Situado na cidade de Arcos - Minas
Gerais, 0 viveiro produz anualmente 500 mil mudas nativas e conta com equipe técnica
especializada na identificacdo de matrizes, coleta e beneficiamento de sementes. Possui
em sua estrutura um banco de sementes com mais de 150 milhGes de unidades de 130
espécies nativas dos biomas Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga (SITE DA EMPRESA
NORDESTA, 2019).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Estratégia metodoldgica

Quanto a natureza, o estudo pode ser classificado como pesquisa aplicada, devido
a construcdo de um novo equipamento visando a escarificacdo de sementes. O projeto
tem por objetivo final a construcdo de uma maquina capaz de escarificar sementes nativas
com dorméncia fisica, resolvendo um problema especifico dos produtores de mudas. Para
a elaboragdo da maquina foram realizados estudos experimentais e demonstrativos para
comprovacdo da qualidade dos lotes e eficacia da maquina. Esses estudos foram
realizados a partir de testes padronizados na literatura de onde foram tirados todos os
suportes de como devem ser realizados como, por exemplo, testes de germinacao, de
umidade, entre outros que se mostraram necessarios. Apesar de utilizar metodologia
padrdo, a pesquisa ndo é de base devido ao caracter de inovacao do produto a ser gerado.
Os estudos realizados foram apenas complementares ao desenvolvimento do novo
processo.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, as analises podem ser
classificadas em qualitativas e quantitativas. Para chegar ao problema do projeto, fez
necessario utilizar de uma abordagem qualitativa, conhecer o processo de producao e
manutencdo das mudas nativas, conhecer quais as formas utilizadas na escarificacdo das
sementes bem como as maiores dificuldades com o procedimento. Assim, a maquina deve
ser fabricada de forma que sua parte abrasiva retire apenas parte do tegumento sem que
prejudique o embrido da semente. Diante do conhecido, a pesquisa passa a ser quantitativa
no gue tange as analises da qualidade das sementes submetidas aos testes, bem como na
comprovacao da eficacia da maquina. Os resultados foram demonstrados utilizando-se de
recursos estatisticos para que nao ocorra imparcialidade e manipulacéo dos dados.

De acordo com os objetivos, a metodologia classifica-se em exploratoria e
explicativa, pois, como dito anteriormente, precisou-se conhecer o cotidiano dos
viveiristas de mudas para saber qual o principal problema de germinacéo de sementes que
eles possuem. Alem de obter essa informacéo a partir de meios tedricos deve-se realizar
métodos experimentais apos a investigacdo para obtencdo de um novo método.

Quanto aos procedimentos, a metodologia tem caracter de pesquisa bibliogréfica,

pesquisa experimental e pesquisa-acdo. Para realizar todos os testes, conhecer as
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dificuldades encontradas e também conhecer quais os procedimentos utilizados para
quebrar a dorméncia fisica das sementes nativas, precisou-se fazer uma busca de trabalhos
ja realizados e publicados. Com o proposito de conhecer as tecnologias capazes de fazer
0 servico também buscou-se por patentes obtidas e registradas. Para que o projeto fosse
colocado em prética selecionou-se qual o objeto de estudo em questdo (sementes nativas
com dorméncia fisica) e quais os testes que serdo necessarios para se conhecer o lote
obtido, fazendo todos os controles necessarios para que ndo haja erro na execucao do
produto final. E a classificagdo como pesquisa-acao se deve ao fato de buscar promover
a solucdo de um problema coletivo a partir da elaboragdo da maquina com a participacédo
de um ou mais produtores. Existe uma parte da metodologia que pode ser considerada,
também, como pesquisa participante, onde ha o envolvimento de outros alunos no auxilio

dos testes.

5.2. Testes de qualidade nos lotes das sementes

Para garantir a eficiéncia da maquina, realizaram-se testes nos lotes das sementes
atestando sua qualidade. Uma semente que ja ndo tenha embrido, que tenha sido
armazenada de maneira incorreta ou nao coletada no tempo certo para sua armazenagem
ndo é uma semente que germinard em condi¢cfes favoraveis. Devido a esses fatores, as
sementes foram submetidas, em laboratdrio, aos testes de umidade, de embebicdo e
germinacdo de acordo com as normas da ISTA — International Seed Testing Association
(ISTA, 2004).

Os testes foram realizados no Laboratério de Tecnologia de Sementes (LABTS)
do IFMG - Campus Bambui. Inicialmente, foram utilizadas sementes de nove espécies
nativas: Mandioqueira (Qualea paraensis), Sucupira Preta (Diplotropis purpurea),
Tamboril  (Enterolobium  contortisiliquum), Tamboril Chimbo (Enterolobium
contortisiliquum), Jatobd (Hymenaea courbaril), Jacaranda Canzil (Platypodium
elegans), Jacaranda Roxo (Machaerium villosum), Bico de Pato (Machaerium nyctitans)
e Tento Carolina (Adenanthera pavonina), as quais foram doadas pelo viveiro de mudas
Nordesta por meio de parceria entre a empresa e o IFMG - campus Bambui.

Os nove tipos de espécies testados foram escolhidos devido a caracteristica
morfologica das sementes (ou frutos), dorméncia fisica. Todas possuem essa mesma

morfologia, mas com caracteristicas morfologicas de tamanho e estrutura geométrica
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diferentes, o que amplia o teste quanto ao escarificador a ser desenvolvido, ou seja,
garantindo sua eficiéncia quanto a diferentes espécies que possam a vir a ser escarificadas.

Devido as sementes serem doadas e a capacidade de escarificagcdo do protdtipo ser
grande, 0 que necessita de muitas sementes principalmente aquelas de tamanho menor
que 1 cm, o nimero de espécies testadas foram reduzindo. Por fim, escolheu-se a espécie
(Jatobd) que tinha maior quantidade no seu lote para fazer todos os testes, inclusive no
escarificador.

5.2.1. Teste de umidade
Para o teste de umidade utilizou-se o método da estufa a 103 °C por 17 horas
(ISTA, 2004) através de balanca de precisao, papel aluminio e estufa. Primeiramente

confeccionou-se recipientes com o papel aluminio (Figura 1).

Figura 1- Espécies separadas em quatro repeticdes para o teste de umidade

Fonte: Arquivo da Autora.

Os recipientes foram pesados de modo a obter uma tara (T) e organizados em
quatro repeticdes (R1, R2, R3 e R4) com diferentes quantidades de sementes dependendo
da espécie (Quadro 1), utilizando-se como critério o tamanho das sementes, a

disponibilidade de sementes (quantidade) e peso obtido em cada amostra.
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Quadro 1- Quantidade de sementes por amostra de cada espécie

Espécie Repeticado
Mandioqueira 20 sementes
Sucupira Preta 20 sementes
Tamboril 20 sementes
Tamboril Chimbo 5 sementes
Jatoba 3 sementes
Jacaranda Canzil 4 sementes
Bico de Pato 5 sementes
Jacaranda Roxo 4 sementes
Tento Carolina 10 sementes

Fonte: Elaborado pela Autora.

Apo0s colocadas nos recipientes, as sementes foram pesadas e anotado o peso
umido mais o peso do recipiente (T+PU) e em seguida acondicionadas em estufa de
secagem a 103°C por 17 horas. Com as amostras secas pesou-se novamente todas as
repeticdes e anotou-se 0 peso seco mais a tara (T+PS). E, por fim, calculou-se a

porcentagem de dgua existente nas sementes de cada espécie (Equacéo 1).

(T+PU)—(T+PS)

0 =
U% (T—PU)

X100 (Eq.1)

Em que:

U%: Porcentagem de umidade presente na semente;

T: Peso do recipiente de aluminio confeccionado, tara (g);
PU: Peso Umido, semente antes de ser seca na estufa (g);

PS: Peso seco, semente ap0s passar pelo processo de secagem (g).

5.2.2. Teste de embebicao

Para verificar a existéncia de dorméncia fisica e, posteriormente, a eficiéncia da
maquina no processo de escarificacdo, as sementes foram submetidas ao teste de
embebicdo em condicdo de germinagéo (descrita posteriormente). Uma vez que a semente
com dorméncia fisica ndo absorve agua, o teste de embebicéo visa identificar a presenca
deste tipo de dorméncia nas sementes. Sementes que ndo absorvem &gua serdo
caracterizadas como tendo dorméncia fisica, enquanto que aquelas que absorvem agua

ndo apresentam esta dorméncia.
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Para isso, 10 sementes de cada espécie foram pesadas individualmente em balanca
de precisdo e seu peso inicial anotado. Novas pesagens foram feitas a cada 12 horas até

completar 48 horas ou a completa embebigé&o.

5.2.3. Teste de germinacao e escarificacdo manual

Para realizacdo do teste de germinagdo foram utilizadas caixas Gerbox®, placas
de Petri, papel Germitest®, agua destilada, sacos plasticos e incubadora. As sementes
foram distribuidas em quatro repeticdes de 25 sementes cada, envolvidas em 3 unidades
de papel Germitest® umedecidos com agua destilada ou mantidas em placas de Petri
contendo duas camadas de papel de germinagdo umedecidos. A metodologia de
acondicionamento das sementes foi determinada de acordo com seu tamanho sob
temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas luz e 12 escuro, Figura 2, conforme

metodologia proposta por RAS (2009).

Figura 2— Teste de germinacdo em incubadora. (A) Sementes menores que 1 cm
colocadas na placa de Petri. (B) Sementes maiores que 1cm enroladas no papel
Germitest®.

(B)

Fonte: Arquivo da Autora.

Sementes < 1 cm foram acondicionadas em placas de Petri (Figura 2A), ja as
sementes > 1 cm foram acondicionadas em rolo de papel Germitest® (Figura 2B). Em
seguida foram colocadas na incubadora dentro de sacos plasticos e acompanhadas até que

todas as sementes germinassem ou morressem.
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Concomitantemente, realizou-se a escarificacdo manual das sementes utilizando
uma lixa para parede n°60. Esse tipo de escarificacdo é realizado friccionando uma
semente por vez, do lado oposto ao hilo, contra a lixa até que se retire parte do tegumento
e ndo devendo haver prejuizo ao embrido. Logo apoés elas foram submetidas as mesmas
condicdes de germinacdo (temperatura e fotoperiodo) descritas anteriormente. Assim, €
possivel determinar, juntamente com os dados do teste de embebicdo, se as espécies

escolhidas estdo mortas, metabolicamente ativas ou dormentes fisicamente.

5.3. Construcéo do escarificador

Realizou-se uma pesquisa para se ter conhecimento de todos os processos de
escarificacdo mecanica ja existentes, manuais e mecanizados. Essa pesquisa foi realizada
na literatura e, também, no banco de patentes.

A partir de um brainstorming definiu-se o grupo amostral de sementes que a
maquina ira trabalhar (sementes nativas com dorméncia fisica), o tipo de material e os
componentes utilizados na maquina. A discusséo das ideias ocorreu entre a autora desse
projeto que é bacharel em engenheira de producéo, entre a orientadora que é bidloga, o
coorientador que é engenheiro mecanico e dois alunos de graduacdo, um graduando em
engenharia de producdo e o outro em agronomia.

Para a criagdo do prototipo utilizou-se materiais de baixo custo: um torrador de
café manual, motor elétrico (Motor de Indugdo Monofésico, 1740 rpm, 60 Hz),
engrenagens (2 de diametro de 20 cm e 1 de didmetro de 6 cm) e corrente, barra de ferro
e 2 rolamentos para a construcdo do eixo e pas, ferro para a construcdo da base de
sustentacdo e lixa ferro n°® 40 (para criar uma parede abrasiva dentro do recipiente).
Utilizou-se solda para ligar as partes fixas e parafusos para fixar o motor na base. Para a
parte elétrica do motor foram utilizados 3 metros de fios elétricos paralelos e um
interruptor liga/desliga.

A caracteristica do motor elétrico utilizado, é de alto torque e baixa rotacdo (1740
rpm). Em ensaios preliminares, durante o desenvolvimento do protdtipo, observou-se que
a rotacdo da méaquina estava alta. As sementes por forca centrifuga ficavam presas as
laterais do recipiente e ndo eram forgadas contra a parede abrasiva de lixa. Utilizou-se

mecanismos de transmissdo de poténcia, composto por pares de engrenagens de modo a
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reduzir a rotacdo final. Os pares de engrenagens utilizados foram de 20 e 6 cm de
didmetro.

A partir da construcdo do prot6tipo (Figura 3) e de todos os testes, fez-se um
projeto mecanico com as melhorias que devem ser realizadas na maquina, visto que agora
tornou-se possivel o conhecimento da capacidade da utilizacdo de equipamentos de reuso

na confeccdo deste novo equipamento e/ou as mesmas dimensdes técnicas desses.

Figura 3 — Prototipo escarificador de sementes

Fonte: Arquivo da Autora.

5.3.1. Testes no protétipo

Os testes no prototipo foram realizados com duas espécies de sementes nativas de
tamanhos e durezas diferentes. O Jatoba que € uma semente de tamanho maior e o Tento
Carolina, semente menor e de dureza maior. As duas sementes foram escolhidas devido
a viabilidade, permeabilidade e quantidade disponiveis das sementes. Para ambas as
sementes foram feitos testes com diferentes quantidades, para se ter ciéncia da quantidade
suportada pelo recipiente, bem como o efeito que as pas junto ao eixo promovem ao langar
as sementes contra as paredes abrasivas. Neste teste avaliou também o tipo de material
abrasivo que deveria ser utilizado.

Apdés o periodo de funcionamento na maquina, escolheu-se sementes
aleatoriamente e verificou-se a existéncia de escarificagdo ou mesmo de ranhuras no
tegumento por observagdo visual e em uma lupa. E, por fim, fez-se o teste de embebicao
e germinacdo em todas as sementes e, neste primeiro momento, ndo fez-se nenhuma
contagem e analise estatistica.
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Em um segundo momento, j& sabendo a quantidade suportada pelo recipiente do
prototipo, fez-se novamente o teste com a semente do Jatoba. Realizou-se dois testes com
quantidades e tempos diferentes. Escarificou ha maquina 40 sementes durante 10 minutos
e 60 sementes durante 5 minutos.

Os dados obtidos no tratamento controle, lixa e maquina foram submetidos as
anélises de normalidade (Shapiro Wilk) e homogeneidade (Bartlet) e, em seguida, ao
Modelo Linear Generalizado num intervalo de 95% de confianca. As variagbes nas
médias foram comparadas utilizando o teste Scott Knott também num intervalo de 95%.

Todas as analises foram conduzidas no software R for Windows.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O topico de resultados e discussdo € uma parte da pesquisa onde é retratada a
construcdo e uso do prototipo bem como sua eficacia diante da espécie de semente testada.
Além disso, nesse item apresenta-se os resultados dos testes de qualidade de nove

espécies disponiveis desde quando iniciou-se o processo de construcdo do escarificador.

6.1. Lotes de sementes: resultado do teste de umidade

Para conhecer as caracteristicas fisiologicas das sementes armazenadas, 0
primeiro teste realizado foi o de umidade. O teor de agua nas espécies pode demonstrar
se a semente pode ter dorméncia fisica, ou seja, uma semente dormente possui um
metabolismo muito baixo e uma das causas é o baixo teor de umidade devido ao seu
estagio de desenvolvimento na época de dispersdo (sementes ortodoxas).

O Quadro 2 demonstra os resultados obtidos com nove lotes de espécies diferentes

e como pode ser observado todos os niveis de umidade sdo baixos.

Quadro 2— Teste de umidade realizado em diferentes lotes de sementes

Testes de Umidade
Espeécie Teor médio de Umidade (%)
Mandioqueira 7.7
Sucupira Preta 8.2
Tamboril 3.7
Jatoba 7.8
Tamboril Chimbao 5.9
Jacaranda Canzil 9.0
Bico de Pato 113
Jacarandi Roxo 8.5
Tento Carolina o4

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).

Esse teor de umidade baixo demonstra que as sementes estdo com baixo nivel
metabolico, mas também € uma caracteristica que a semente esta inviavel, ou seja, morta.
Para garantir que essa condicdo é de dorméncia precisou realizar o teste de germinacgéo
avaliando, assim, se 0 embrido estd com o metabolismo inativo apenas precisando de

nutrientes para reativa-lo.
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6.2. Lotes de sementes: resultado do teste de germinagao

Juntamente com o teste de umidade, foram feitos testes de germinagdo em
sementes com e sem tratamento. O quadro 3 demonstra o resultado da avaliacdo do teste
de germinacdo de cinco lotes de diferentes espécies para verificar a viabilidade. O
resultado foi obtido durante onze dias de teste (periodo no qual todas as sementes
germinaram ou morreram) em que as sementes estiveram recebendo as mesmas condicoes
necessarias ao desenvolvimento: 4gua, temperatura (25°C) e fotoperiodo (12 horas luz e

12 escuro).

Quadro 3- Teste de Germinacao realizado com cinco espécies nativas

Espécie Repeticdo | Expostas | Germinadas | Mortas | Duras
Mandioqueira 4 25 0% 0% 100%
Sucupira Preta 4 25 4% 15% 81%
Tamboril 4 25 6% 5% 89%
Tamboril Chimbo 4 25 3% 7% 90%
Jatoba 4 25 8% 1% 91%

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).

Como pode ser observado o lote de sementes de Mandioqueira ndo obteve
nenhuma semente germinada ou morta. Apos esse resultado precisou-se fazer outros
testes nessa espécie constatando que o lote testado ndo estava viavel, pois a semente ndo
possuia formacdo de embrido, ou seja, a semente estava vazia. Dessa forma, esse lote ndo
seria Util para os testes seguintes no protdtipo. Ja as outras espécies estavam viaveis e pela
demora na germinacgdo pode-se indicar que as espécies possuem dorméncia e ndo recebem
agua o que elevariam o seu metabolismo ocasionando a germinacdo. Os testes de
embebicdo confirmaram ou ndo a presenca de dorméncia fisica.

Como o primeiro teste nos lotes indicou a possibilidade de dorméncia nas
sementes, fez-se um segundo teste de germinacao. Utilizando uma espécie, Jatoba, fez-se

0 teste com e sem tratamento, chegando-se nos resultados do quadro 4.



32

Quadro 4— Teste de embebicdo com dois tratamentos diferentes para a semente Jatoba

Tratamento | Expostas | Repeti¢do | Embebidas| Duras
Controle 25 4 9% 91%
Lixa | 25 [ 4 | 8w | 12%

Fonte: Elaborado pela Autora (2019)

Como pode ser observado no quadro 4, as sementes de Jatobd, no periodo de 48
horas, com o tratamento de escarificacdo manual, utilizando uma lixa, 88% das sementes
expostas em média embeberam agua nas 4 repeticdes. Enquanto que a mesma espécie
sem nenhum tratamento, recebendo as mesmas condi¢Ges a maioria continua dura e
poucas embeberam (9%).

Apds esse teste, comprovou-se que as sementes possuem dorméncia fisica, ou
seja, possuem uma barreira em seu tegumento que impede que elas recebam &gua,
demorando mais tempo para que ocorra a germinacdo. Assim, todos os lotes de Jatoba

testados possuem dorméncia e estdo vidveis para serem testados na maquina.

6.3. Protdtipo e primeiros testes

Com a juncdo dos materiais selecionados para a criacdo do protétipo conseguiu-
se desenvolver um produto com um recipiente esférico de paredes internas abrasivas e
com eixo de 3 pas que arremessam as sementes contra essas paredes forcando o trabalho
de escarificacdo. Na Figura 4 pode-se observar o recipiente aberto, sua tampa abrange

metade do seu volume e também possui parede abrasiva.
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Figura 4 - Viséo superior do recipiente onde pode-se visualizar a parede abrasiva e o
eixo com as 3 pas

Fonte: Arquivo da Autora.

O motor original possuia uma rotacdo de 1740 rpm 0 que ndo era uma rotacao
ideal para o trabalho que o escarificador deveria desenvolver. Dessa forma reduziu-se
quatro vezes essa rotacdo com o auxilio de 3 engrenagens e uma corrente, como

demonstrado na Figura 5, passando a desenvolver uma rotacdo de 435 rpm.

Figura 5 - Viséo das catracas ligadas ao motor

Fonte: Arquivo da Autora.
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Para o motor ser acionado foi realizado ligacdo elétrica com colocacdo de
interruptor liga/desliga. Recipiente e motor possuem base de ferro fixa interligados,

ficando o motor mais abaixo que o recipiente. (Figura 6)

Figura 6 — Visdo total do protétipo

Fonte: Arquivo da Autora.

Os primeiros testes foram realizados com o Jatobd e o Tento Carolina, duas
sementes de tamanho e dureza diferentes, para avaliar a rotagdo, quantidade de sementes
e o tipo de material abrasivo. O Jatoba teve seu tegumento escarificado (figura 7) e o
Tento Carolina sofreu ranhuras em seu tegumento. Quando submetidas aos testes de
embebicdo e germinacdo 100% das sementes das duas espécies embeberam agua.

Vale ressaltar que neste caso ndo coletou-se dado de peso dia a dia e, somente,

fez-se observaces visuais da embebicdo e germinagdo das sementes de ambas espécies.

Figura 7 — Sementes de Jatoba com parte do tegumento escarificado pelo prototipo

Fonte: Arquivo da Autora.
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Os primeiros testes mostraram qual a rotacdo ideal do motor, a quantidade ideal
de sementes de cada espécie, que varia de acordo com a espécie, a capacidade que o
recipiente suporta e fatores de seguranca que o escarificador deve se adequar. Os testes
foram realizados colocando diferentes quantidades de sementes, com a quantidade
colocada analisou se havia também escarificacdo utilizando uma lixa de parede e de ferro
de diferentes granulagdes e, também, se a rotacdo era ideal para o trabalho proposto pelo
protétipo.

Em seguida, realizou-se testes para comprovar a eficacia do protétipo, os quais
foram realizados com o Jatoba. Apenas visualmente ndo torna-se possivel avaliar a
eficiéncia e o quanto o tegumento da semente sofreu ranhuras que permitem a entrada de
agua para ativar seu metabolismo. Com observacdes realizadas, poucas sementes haviam
retirado de parte do tegumento o que inviabilizava o protétipo e entdo colocou-se as 40
sementes no teste de embebicdo, apds 48 horas obteve-se o resultado demonstrado na
figura 8. Quando a parte do tegumento é retirada na escarificacdo € facil identificar
visualmente, ja quando ha ranhuras ndo se consegue provar que abriu algum canal de
entrada de agua no tegumento. Diante disso fez-se necessario avaliar com testes de

embebicao.
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Figura 8 — Sementes de Jatobéa escarificadas no protétipo e apds o teste de embebicéo.
As sementes acompanhadas das letra E embeberam agua e as acompanhadas da letra
D permanecem duras.

(A) (B)

©) (D)

Fonte: Arquivo da Autora.
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As imagens da figura 8 comprovam que o prototipo além de retirar parte do
tegumento faz também ranhuras no tegumento permitindo a entrada de 4gua que ativa o
metabolismo da semente, como por exemplo na Figura 8C.

O quadro 5 demonstra os resultados médios obtidos apos o teste de embebicéo e
corresponde a porcentagem média das repeticdes apresentadas na figura 8. No mesmo
quadro pode-se ver, também, uma comparacdo do tratamento controle, escarificacdo

manual (lixa) e protétipo.

Quadro 5 — Teste de embebicdo com trés tratamentos diferentes para a semente Jatoba

Tratamento | Expostas | Repeti¢do | Embebidas | Duras
Controle 25 4 9% 91%
Lixa | 25 | 4 [ 88w | 12%
Protétipo | 10 | 4 | 75% | 25%

Fonte: Elaborado pela Autora (2019)

As sementes que ndo foram submetidas a nenhum método de escarificacdo
(Tratamento controle), quando testada a sua capacidade de embebicdo obteve como
resultado 91% das sementes duras. J& quando os lotes de Jatoba foram submetidos a
tratamento de escarificagdo, obteve-se um resultado inverso. Poucas unidades
permaneceram duras. Com o tratamento manual com lixa 12% permaneceram duras e

com o prototipo 25%.

6.3.1. Analise estatistica

Para comparar se 0 prototipo é tdo eficiente quanto a escarificagdo manual
realizou-se a andlise estatistica, essa avaliacdo foi realizada para a embebicdo e para as
sementes duras separadamente.

De acordo com a analise de variancia, realizado a partir do teste de Chisq,
encontrou-se um valor de p menor que 0,05 (p=0,00000125), ou seja, ha diferenca entre
os dados. Ja realizando o teste de comparacdo das médias, teste de Scott Knott, dividiu-
se os resultados em grupos podendo avaliar quais sdo considerados com igual eficiéncia,

como podem ser observados nos graficos 1A e 1B.
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A B
100% a

90% 2
50% a
T0%
60%
50%
40%
30% b
20% b b
10%

0% . - . .

Lixa Protatipo Controle Controle Protétipo Lixa

Total 58% T5% 9% Total 91% 25% 12%

Gréfico 1 — Comparacdo das médias dos tratamentos controle, média e protétipo. (A)
Comparacdo das médias das sementes embebidas. (B) Comparacdo das médias das
sementes duras.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O gréafico 1A refere-se a comparacdo das meédias das sementes embebidas.
Sementes lixadas e sementes escarificadas no protétipo tiveram o mesmo desempenho,
recebendo o0 grupo a, enquanto o grupo controle ficou bem abaixo em relagdo a
porcentagem de sementes embebidas. Apesar da diferenca de 13% entre lixa e protétipo
na estatistica e em um intervalo de 95% de confianca, foram consideradas iguais.

J& o gréfico 1B representa a comparagdo das médias das sementes duras, nesse
caso as sementes do tratamento controle teve uma porcentagem de 91% e os outros dois,
prototipo e lixa, foram considerados iguais.

A estatistica comprovou a eficiéncia da maquina comparada ao tratamento mais
utilizado atualmente (lixa). Em 10 minutos conseguiu-se ter 75% de sementes embebidas
de Jatobd, semente com tegumento com alta dureza, sendo dificil retirar parte dele

manualmente.

6.4. Adequacdes necessarias na maquina

Ap0s 0s primeiros testes notou-se que deveriam ser feitas adequagdes na maquina
por medidas de seguranca do manuseador e, também, para garantir melhor eficiéncia
deste novo produto:

o Depois de fazer todo o trabalho, o operador precisa retirar as sementes de

dentro do recipiente com as proprias maos, colocando-as junto ao eixo. Devido a

isso, para melhorar a seguranca uma das adequagdes necessérias € colocar um
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orificio na parte inferior do recipiente acoplado a ele um caminho cilindrico
(Figura 9) com porta deslizante que s6 sera aberta pelo operador apds o processo
e evitara o contato das maos proximo ao eixo.

o Outro fator de seguranca que se faz necessario é colocar uma prote¢do nas
engrenagens, também demonstrado na figura 9. A tampa é necessaria devida a

rotacdo e/ou mesmo ao escape da corrente.

Figura 9 — Desenho de algumas adequagGes necessarias ao prototipo

2 55 9.5 8 9.5 85 2 132 105 5

8687

J— —
| !

Unid. de medida: cm Il Adequacies necessarias na maquina

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).

o Adotar dispositivos sensores na tampa do recipiente para interrup¢do do
eixo toda vez que a mesma esteja aberta.

o Devido as diferencas de tamanhos e durezas das sementes, outra mudanca
que faz-se necessario € colocar um dispositivo que seja capaz de alterar a rotacao
do motor reduzindo ou aumentando. Esse dispositivo seria um inversor de
frequéncia “Dimmer” que tornaria possivel retirar as engrenagens que estdo com

a funcdo de reducéo de 4 vezes a original do motor.
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Apls as novas adequacOes precisa-se fazer novos testes e verificar a
funcionalidade da maquina diante dos novos dispositivos e também dos métodos ja
adotados.

6.5. Custos de fabricacéo do prototipo

Para a fabricacdo do prototipo testado teve-se alguns custos com o material
abrasivo, com a fiacdo para a parte elétrica e com a solda. Vale lembrar que o prototipo
descrito nesse trabalho foi construido com materiais reutilizaveis e teve um custo menor
que se tivesse sido construido com materiais novos. No quadro 6 esta descrito o custo do

prototipo utilizando materiais novos.

Quadro 6 - Custo de fabricacdo do protétipo

Equipamentos Quantidade de valor 1\, lor total
itens unitario
Motor de Inducdo
Monofésico 6(;;Hz 1700 rpm R$ 1,00 R$ 330,00 R$ 330,00
Torrador de café R$ 1,00 R$ 79,00 R$ 79,00
Engrenagens R$ 3,00 R$ 6,00 R$ 18,00
Interruptor R$ 1,00 R$ 2,50 R$ 2,50
Lixa ferro n° 40 R$ 4,00 R$ 4,99 R$ 19,96
Dimmer R$ 1,00 R$ 65,00 R$ 65,00
Mao-de-obra
Soldagem R$ 1,00 R$ 100,00 R$ 100,00
Total R$ 614, 46

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).

O custo total de fabricacdo do prototipo ja com a melhoria do Dimmer € de R$
614,46, do jeito que ele foi testado o custo é de R$ 549,46 (utilizando somente
equipamentos e materiais novos). Caso consiga reutilizar algum equipamento de outras
maquinas, como o caso do motor que pode ser encontrado em varios eletrodomésticos, o
custo reduziria em pelo menos R$ 330,00.

Pensando no valor do salario minimo em 2019 (R$ 998,00), o valor do protétipo
corresponde a R$ 61,57%. O protdtipo necessita apenas de um colaborador para manusea-

lo enquanto outros colaboradores que fariam a mesma fungéo de escarificar manualmente
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as sementes podem ser destinados a outras funcdes do viveiro, por exemplo. Os custos

mensais do escarificador sdo com energia elétrica e com manutencdes se necessario.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apos realizar todos os testes verificou-se que o protétipo é eficaz para a semente
do Jatoba da mesma forma que o tratamento convencional (escarificagdo manual com
lixa) utilizado pelos viveiristas. O tratamento proposto torna 0 processo mais seguro e
produtivo. Vale ressaltar que deve ser ainda testado com outras espécies nativas para
garantir sua viabilidade diante de outros cenérios, mas mesmo que funcione apenas com
uma sé espécie ja garante ao viveiro ganho significativo no processo.

O prototipo pode ser utilizado em outros setores, como laboratérios de sementes
existentes em Universidades e Escolas que precisam fazer escarificagdo, principalmente
devido ao seu baixo custo. Também pode ser utilizado em projetos de recuperacao
ambiental onde as sementes s&o distribuidas diretamente no solo.

Portanto, faz-se necessario realizar as adequacdes ao protétipo para torna-lo mais
eficaz quanto as suas caracteristicas técnicas. As sementes nativas que tenham as mesmas
caracteristicas de tamanho e estrutura geométrica préximas as sementes de Jatoba ja ficam
hipoteticamente certas do seu funcionamento, visto que essas caracteristicas morfologicas
foram um dos principais fatores que contribuiram para a eficacia no tratamento

mecanizado.
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CAPITULO Il - PRODUTO TECNICO

MANUAL DO USUARIO

ESCARIFICADOR DE SEMENTES
NATIVAS
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1 Adverténcias

O Escarificador foi desenvolvido exclusivamente para uso com sementes.

Siga rigorosamente as instrucdes de instalagdo para sua seguranca e do seu local de trabalho.
N&o é permitido o manuseio do Escarificador por criangas e pessoas nao-capacitadas, sendo
necessaria a atencdo do responsavel sempre que existirem criangas por perto, durante a
instalacdo e quando o produto estiver em funcionamento.

N&o instale ou guarde o Escarificador em local sujeito a chuvas ou ao mau tempo.

NUNCA conecte ou desconecte o plugue com as maos molhadas, para evitar uma descarga
elétrica.

Para desconectar seu Escarificador, nunca puxe o cabo de forca pelo cabo, apenas pelo plugue,
para nao danifica-lo.

NUNCA abra a tampa do recipiente do Escarificador quando o cabo de forca estiver ligado.
Néo faca manutenc@es no equipamento sem ter conhecimento técnico.

Evite adornos, cabelo solto, roupas com fios perto de equipamentos com altas rotacdes.




2 Instalacéo

2.1 Escolha do local
e Evite instalar seu Escarificador em
locais expostos a chuva, goteiras
ou excesso de umidade.
e Procure um local que ndo tenha um
piso liso e escorregadio devido a
vibragdo. Prefira locais com piso

antiderrapantes.

2.2 Nivelamento

O Escarificador precisa estar bem
nivelado com o solo para trabalhar de
acordo com o prometido. Seus pés
possuem capacidade de ajuste, sendo
rotacionados. Procure solos nivelados e
ajuste os pés do escarificador para um

bom desempenho.

2.3  Instalagdo elétrica

Para sua seguranca, solicite a um
eletricista de sua confianca que verifique
a condicdo da rede elétrica onde sera

instalado o Escarificador.

ATENCAO: Antes de ligar seu Escarificador,
verifique se a tenséo (voltagem) da tomada onde
o Escarificador sera ligado é igual a tensdo

indicada neste manual.

48

3 Conheca seu Escarificador

L ©

3

1 — Recipiente onde sdo escarificadas as

sementes

2 — Tampa do recipiente onde sé&o
colocadas as sementes

3 — Local onde as sementes sdo escoadas

apos escarificacdo
4 — Botdo liga/desliga
5 — Base de sustentagédo do escarificador

6 — Motor do escarificador
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4 EspecificacOes técnicas 5 — Retire o cabo de forga da rede de
energia;
. Motor 6 — Retire as sementes pelo escoamento;
Tensao 127V
Frequéncia 60 Hz 7 — Cologue as sementes para embeber;
Poténcia 1250 W 8 — Se o tempo n&o foi 0 necessario repita
Rotagdo do motor com todas as etapas.
engrenagem 435 rpm
Rotacédo do motor sem
engrenagem 1740 rpm
Dimensoes 6 Dicas e Sugestdes
Largura 30cm
Altura 52,55 cm
Comprimento 68,7 cm Os materiais utilizados na construcdo desta

maquina, como o ferro da base, eixo e pas quando

forem descartados podem ser levados a usinas de

5 Como utilizar o Escarificador de o o
materiais reciclaveis.

Sementes Nativas
Faca sua parte!

IMPORTANTE: O escarificador deve

ser utilizado apenas para uso com

Né&o descarte em qualquer lugar!

sementes.

ATENCAO: Antes de colocar as
sementes dentro do escarificador

certifique-se que 0 mesmo nao esteja

com o cabo de forca ligado na rede.

1 — Coloque as sementes que deseja
escarificar dentro do recipiente;

2 — Feche atampa e garanta que ele esteja
bem vedada;

3 — Ligue o cabo de forca na rede de
energia e acione o botédo liga/desliga;

4 - Marque um tempo necessario para
cada especie de semente e acione

novamente o botéo liga/desliga;




