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Abstract: The propagation of cassava via seminal is an option but faces problems due to dormancy 
and slow germination. Therefore, the objective was to evaluate the effect of pre-germination 
treatments, on overcoming Manihot esculenta seed dormancy, clone Gabriela, cultivated in Roraima, 
Brazil. The experiment was a completely randomized design, with four replicates of 25 seeds, 
each in seven treatments: intact seeds (CONTROL); lateral scarification the seed (LS); removal 
of the caruncle (RC); scarification of the caruncle (SC); immersion of the seeds in sulphuric acid 
for 10 minutes (SA10); for 20 minutes (SA20) and for 30 minutes (SA30). The seeds were sown 
in trays containing river sand, washed and passed through a 2 mm mesh sieve. The following 
variables were analyzed: seedling emergence (SE), average emergence time (MET), emergence 
speed index (ESI), percentage of firm seeds (PFS), percentage of hard seeds (PHS) and percentage 
of deteriorated seeds (PSDET). The LS (89±7%) and SC (82±5%) treatments were superior to the 
others, obtaining the shortest MET (11.7±0.38 and 12.8±0.69 days, respectively) and consequently 
the highest IVE (1.55±0.22 and 1.74±0.22). Sexual propagation of cassava is possible. Lateral 
scafifying the seeds until the inside of the tegument with exposure of the endosperm with the 
caruncle intact (LS) and Scarifying the of caruncle until the inside of the tegument (SC) were 
more efficient  seedling emergence and in counting normal cassava seedlings. Soaking seeds 
in sulphuric acid (AS10; AS20 and AS30) does not overcome the dormancy of cassava seeds.
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Resumo: A propagação da mandioca via seminal é uma opção, mas enfrenta problemas devidos à 
dormência e à germinação lenta. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de tratamentos pré-germinativos 
na superação da dormência de sementes de Manihot esculenta, clone Gabriela, cultivada em 
Roraima, Brasil. Para o experimento, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro 
repetições de 25 sementes cada em sete tratamentos: TEST - sementes intactas; EL - escarificação 
lateral da semente; RC - retirada da carúncula das sementes; EC - escarificação da carúncula; 
AS10 - imersão das sementes em ácido sulfúrico por 10 minutos; AS20 - imersão das sementes em 
ácido sulfúrico por 20 minutos e  AS30 -  imersão das sementes em ácido sulfúrico por 30 minutos. 
As sementes foram semeadas em bandejas, contendo areia de rio, lavada e passada na peneira 
com malha de 2 mm. Foram analisadas as seguintes variáveis: emergência de plântulas (EP), tempo 
médio de emergência (TME), índice de velocidade de emergência (IVE), percentagem de sementes 
firmes (PSF), percentagem de sementes duras (PSD) e percentagem de sementes deterioradas 
(PSDET). Os tratamentos EL (89±7%) e EC (82±5%) foram superiores aos demais, obtendo-se 
os menores TME (11,7±0,38 e 12,8±0,69 dias, respectivamente) e consequentemente, maiores 
IVE (1,55±0,22 e 1,74±0,22). As técnicas empregando escarificação na lateral com carúncula até 
exposição do endosperma (EL) e a escarificação da carúncula até alcançar a parte interna do 
tegumento (EC), aumentam a emergência de plântulas de mandioca com potencial de promover 
impacto positivos no melhoramento genético da mandioca que depende da propagação seminal.

Palavras-chave: Escarificação da semente. Quebra de dormência. Propagação seminal. Manihot esculenta 
Crantz.
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INTRODUÇÃO

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is one of the 
most important food sources for local populations 
in the Amazon, which plays an important economic, 
social and cultural role (AZEVEDO et al., 2023). 
The roots are primary sources of carbohydrates and 
its production is significantly destined for industry 
(UTSUMI et al., 2019). Cassava has a cultural 
importance and it is responsible for the occupation 
and maintenance of the cassava has a cultural 
importance and it is responsible for the occupation 
and maintenance of the rural workers, strongly 
involving family labor, given its strong nature of 
involving family labor (VITORINO et al., 2023).

Original ly  f rom South America,  cassava 
is  eeasi ly  adaptable  to  c l imate  var ia t ions and 
tropical climate regions. The largest producers of 
cassava in the world are Nigeria,  Congo, Ghana, 
Thai land,  Indonesia  and Brazi l  (FAO, 2022) . 
In  Brazi l ,  i t  i s  grown in al l  regions,  with the 
largest  cassava product ion concentrated in  the 
North and Northeast  regions,  especial ly  Bahia , 
Mato Grosso do Sul  and Pará (GUIMARÃES et 
al . ,  2017;  MARTINS et  al . ,  2020;  ARGENTEL-
MARTÍNEZ et  al . ,  2023) .

This  species  are  propagated from port ions 
of  the plant  s tem cal led branches,  maniocs 
or  propagat ion cut t ings (SILVA et  al . , 
2015) ,  which faci l i ta tes  the free  exchange of 
branchesbetween farmers  for  plant ing (FAYE 
et  al . ,  2015) .  However,  this  pract ice  spread 
diseases ,  pathogens and pests ,  which reduces 
the avai labi l i ty  and qual i ty  of  the propagat ing 
mater ia l  (KIDULILE et  al . ,  2018) .  In  this  way, 
sexual  reproduct ion is  an al ternat ive method 
to  reduced phytosani tary these phytosani tary 
problems, promoting the expansion of its genetic 
variabil i ty,  variabil i ty,  al lowing the breeders to 
select  of  agronomic importance.

In the Amazon,  there  is  a  weal th  of  var ie t ies 
(e thnovariet ies)  that  have been domest icated 
for  many years  by the forest  people ,  caboclos , 
indigenous people  and r ivers ide dwellers 
(CLEMENT et  al . ,  2016) .  According to  Fukuda 
and Si lva (2002) ,  the great  genet ic  divers i ty 
of  cassava is  due to  natural  select ion during 
evolut ion and domest icat ion,  easy cross-
pollination, high heterozygosity and abrupt fruit 
dehiscence.

INTRODUÇÃO

A mandioca  (Manihot  esculen ta  Crantz)  é 
um dos  pr inc ipa is  a l imentos  co t id ianos  das 
populações  loca is  na  Amazônia ,  o  que  lhe 
confere  impor tan te  pape l  econômico ,  soc ia l  e 
cu l tura l  (AZEVEDO e t  a l . ,  2023) .  As  ra ízes 
são  fontes  pr imár ias  de  carboidra tos  e  sua 
produção  é  s ign i f ica t ivamente  des t inada  à 
indús t r ia  (UTSUMI e t  a l . ,  2019) .  A mandioca 
tem impor tânc ia  cu l tura l  por  se r  responsável 
pe la  ocupação  e  manutenção  do  homem no 
campo, além de envolver a mão de obra familiar 
(VITORINO e t  a l . ,  2023) .

Or ig inár ia  da  Amér ica  do  Sul ,  a  mandioca 
fac i lmente  se  adapta  as  var iações  c l imát icas 
do  c l ima t ropica l .  Os  maiores  produtores  de 
mandioca do mundo são Nigér ia ,  Congo,  Gana, 
Ta i lândia ,  Indonés ia  e  Bras i l  (FAO,  2022) .  No 
Bras i l ,  é  cu l t ivada  em todas  as  reg iões ,  sendo 
a  maior  produção  de  mandioca  concent rada 
nas  reg iões  Nor te  e  Nordes te ,  com des taque 
para  Bahia ,  Mato  Grosso  do  Sul  e  Pará 
(GUIMARÃES e t  a l . ,  2017;  MARTINS e t  a l . , 
2020;  ARGENTEL-MARTÍNEZ e t  a l . ,  2023) . 

Essa espécie  é  propagada a  par t i r  de porções 
do  caule  das  p lan tas  denominados  de  ramas , 
manivas  ou  es tacas  de  propagação  (SILVA 
e t  a l . ,  2015) ,  o  que  fac i l i t a  a  l iv re  t roca  das 
es tacas  en t re  os  agr icu l tores  para  o  p lan t io 
(FAYE e t  a l . ,  2015) .  Porém,  essa  prá t ica 
d issemina  doenças  e  pa tógenos ,  o  que  reduz 
a  d isponib i l idade  de  mater ia l  p ropagat ivo  de 
qua l idade  (KIDULILE e t  a l . ,  2018) .  Dessa 
forma,  a  reprodução sexuada const i tu i -se  como 
método a l te rna t ivo  para  reduzi r  p roblemas 
f i tossani tá r ios ,  p romovendo ampl iação  de 
sua  var iab i l idade  genét ica ,  poss ib i l i t ando 
aos  melhor i s tas  a  se leção  de  genót ipos  de 
impor tânc ia  agronômica .

Na Amazônia  ex is te  r iqueza  em var iedades 
(etnovariedades)  domesticadas,  há muitos anos, 
pe los  povos  da  f lores ta ,  caboclos ,  ind ígenas  e 
r ibe i r inhos  (CLEMENT e t  a l . ,  2016) .  Segundo 
Fukuda  e  S i lva  (2002) ,  a  grande  d ivers idade 
genét ica  apresentada  pe la  cu l tura  da  mandioca 
deve-se :  à  se leção  na tura l  durante  a  evolução 
e  domest icação ,  à  fac i l idade  de  pol in ização 
cruzada ,  à  a l ta  he te roz igose  e  à  de iscênc ia 
abrupta  dos  f ru tos .
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In tradit ional agroecosystems based on 
swidden cult ivation in the Brazil ian Amazon, 
farmers allow the growth of volunteer seedlings 
that appear in the fields (SAMBATTI et al . , 
2001).  Some plants originated from seeds also 
provide cutt ings for subsequent cult ivation. 
These cutt ings from sexual reproduction are 
important in the evolutionary dynamics of the 
crop and in increasing genetic variabil i ty.  

The f lowering of  cassava associated with 
the var iable  product ion of  seeds in  some 
clones growing in  the Amazon region is  the 
phenomenon that  most  contr ibutes  to  genet ic 
var iabi l i ty,  however,  obtaining plants  through 
seeds i t  i s  diff icul t  by the low and uneven 
germination of the population (ALBUQUERQUE 
et  al . ,  2009) .  There are ,  there  are  a l ternat ives 
that  increase the germinat ion rate  by breaking 
seed dormancy,  such as  s torage t ime,  the use of 
dry heat ,  mechanical  processes  and al ternat ing 
temperatures (PUJOL et al . ,  2002; MEZZALIRA 
et  al . ,  2013) .  Mezzal i ra  et  al .  (2013)  found 
that  scar i f icat ion,  a  mechanical  process ,  did 
not  cause damage to  the embryo and 26% of 
germinated and viable  seeds were achieved. 
However,  the propagat ion of  cassava via  seeds 
is  res t r ic ted to  research (SILVA et  al . ,  2001; 
NASSAR; ORTIZ,  2007) .

Seed production is an essential  process in 
obtaining new cassava varieties.  Studies that 
make progress on increasing the percentage of 
homogeneous germination in cassava seeds are 
important.  The aim of this study was to evaluate 
the effect of pre-germination seed treatments on 
the emergence of cassava (Manihot esculenta) 
seedlings.

MATERIAL AND METHODS

The work was carried out in the native plant 
nursery at the Agrarian Sciences Centre of the 
Federal University of Roraima (CCA-UFRR), at the 
geographical coordinates 2º 49’11” N, 60º 40’24” 
W, located in the municipality of Boa Vista - RR, 
Brazil, between the months of October 2012 and 
January 2014. The average temperature during 
the period was 27.4 ºC and the relative humidity 
was 75.6%, data obtained from the meteorological 
station at the Cauamé campus of the CCA-UFRR.

Em agroecossistemas tradicionais baseados 
no cult ivo de roça na Amazônia brasileira,  os 
agricultores permitem o crescimento de mudas 
voluntárias que aparecem nos campos (SAMBATTI 
et al . ,  2001).  Essas plantas originadas por 
sementes podem fornecer estacas para cult ivo 
seguinte.  Essas estacas da reprodução sexuada 
são importantes na dinâmica evolutiva da cultura 
e no aumento da variabil idade genética. 

O florescimento e produção de sementes 
de alguns clones de mandioca que vegetam na 
região amazônica, contribui para a variabilidade 
genética.  No entanto,  a obtenção de plantas 
por meio de sementes é dificultada pela 
germinação baixa e desuniforme da população 
(ALBUQUERQUE et al . ,  2009).  Há alternativas 
para aumentar a taxa de germinação, como: tempo 
de armazenamento,  uso do calor seco, processos 
mecânicos e alternância de temperatura,  que 
promovem a quebra de dormência (PUJOL et 
al . ,  2002; MEZZALIRA et al . ,  2013).  Mezzalira 
et al .  (2013) verificaram que escarificação, 
processo mecânico, não causou danos ao embrião 
e foi  alcançado 26% de sementes germinadas e 
viáveis.  No entanto,  a propagação de mandioca 
via seminal restringe-se a pesquisa (SILVA et al . , 
2001; NASSAR; ORTIZ, 2007). 

A produção de sementes é um processo 
indispensável na obtenção de novas variedades 
de mandioca.  Estudos que tragam avanços 
sobre o aumento do percentual de germinação 
homogêneo, em sementes de mandioca,  são 
relevantes.  Assim, objetivou-se avaliar o efeito 
de tratamentos pré-germinativos de sementes na 
emergência de plântulas de mandioca (Manihot 
esculenta) .

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no viveiro de 
plantas nativas no Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal de Roraima (CCA-UFRR), nas 
coordenadas geográfica 2º 49’11” N, 60º 40’24” W, 
sediado no município de Boa Vista – RR, Brasil, 
entre os meses de outubro de 2012 e janeiro de 2014. 
A temperatura média verificada no período foi de 
27,4 ºC e umidade relativa do ar de 75,6%, dados 
obtidos da estação meteorológica do campus Cauame 
do CCA-UFRR.



Revista Agro@mbiente On-line, v. 17, 2023 4

C. K. Ximenes et al. (2023)

T h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  e n t i r e l y 
r a n d o m i z e d ,  w i t h  s e v e n  t r e a t m e n t s  a n d 
f o u r  r e p l i c a t e s  o f  2 5  s e e d s .  T h e  t r e a m e n t s 
c o m p r i s e d  t h e  m e t h o d s  u s e d  f o r  o v e r c o m i n g 
d o r m a n c y  i n  c a s s a v a  s e e d s  ( F i g u r e  1 ) , 
G a b r i e l a  c l o n e .  T h e  t r e a t m e n t s  a r e  p r e s e n t e d 
i n  F i g u r e  2 .

T h e  e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  u s i n g 
s e e d s  o b t a i n e d  f r o m  G a b r i e l a  c l o n e  p l a n t s , 
a n  e t h n o v a r i e t y  g r o w n  b y  s m a l l  p r o d u c e r s  i n 
Roraima.  The seeds  were  planted via  vegeta t ive 
p ropaga t ion  (man iocs )  and  ha rves ted  be tween 
A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  2 0 1 3 .  D u e  t o  t h e 
n a t u r a l  d e h i s c e n c e  o f  t h e  f r u i t  a n d  t o  a v o i d 
l o s i n g  t h e  s e e d s ,  t h e y  w e r e  p r o t e c t e d  w i t h 
tu l l e  bags  a t  the  same phenolog ica l  s t age .  The 
s e e d s  w e r e  s y s t e m a t i c a l l y  c o l l e c t e d  f r o m  t h e 
b a g s  a f t e r  d i s p e r s a l  ( F i g u r e  3 ) .

S o m e  f r u i t s  w e r e  c o l l e c t e d  b e f o r e 
d e h i s c e n c e  ( F i g u r e  3 C )  a n d  s t o r e d  a t  r o o m 
t e m p e r a t u r e  t o  a l l o w  t h e m  t o  d e h i s c e n c e  a n d 
o b t a i n  t h e  s e e d s .  T h e  c o l l e c t e d  s e e d s  w e r e 
p a c k e d  i n  P E T  ( P o l y e t h y l e n e  t e r e p h t h a l a t e ) 
b o t t l e s  a n d  s t o r e d  i n  a  r e f r i g e r a t o r  a t  5  ± 
1  ° C . 

O delineamento experimental foi inteiramente 
casual izado,  com sete  t ra tamentos e  quatro 
repet ições  de 25 sementes .  Os t ra tamentos 
compreenderam os métodos de superação da 
dormência  das  semente de mandioca (Figura 
1) ,  c lone Gabriela .  Os t ra tamentos estão 
apresentados na Figura 2.

O experimento foi realizado com sementes 
obtidas de plantas, clone Gabriela, etnovariedade 
cultivada por pequenos produtores de Roraima. O 
plantio foi realizado via propagação vegetativa 
(manivas) e a colheita das sementes ocorreu entre 
os meses de agosto a setembro de 2013. Devido à 
deiscência natural dos frutos e para evitar a perda 
das sementes, eles foram protegidos com sacos de 
tecido telado (tule) no mesmo estágio fenológico. 
As sementes foram sistematicamente coletadas dos 
sacos após a dispersão (Figura 3).

Alguns frutos foram coletados antes da 
deiscência (Figura 3C), sendo armazenados 
à temperatura ambiente para permitir a sua 
deiscência e obtenção das sementes. As sementes 
coletadas foram acondicionadas em garrafas PET 
(Politereftalato de etileno) e armazenadas em 
refrigerador a 5 ± 1 °C. 

Figure 1 - Cassava seed, clone Gabriela, with the external structures 
(caruncle, micropyle, tegument and rafe).
Source: Carla Ximenes (2013).

Figura 1 - Semente de mandioca, clone Gabriela, com as estruturas 
externas (carúncula, micrópila, tegumento e rafe).
Fonte: Carla Ximenes (2013).
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Tratamentos Semente de Mandioca

Intact seeds (CONTROL)
Semente intactas (TEST)

Lateral scarification on the side of the seed until to the inside of the tegument 
exposure of the endosperm (LS)
Escarificação lateral na semente até exposição do endosperma ((EL)

Removal of the caruncle from the seed with pliers (RC)  
Retirada da carúncula das sementes com alicate  (RC)

Removal of the caruncle and scarification until to the inside of the tegument 
(SC)
Retirada da carúncula e escarificação no ponto de inserção até a parte 
interna do tegumento (EC)

Figure 2 - Treatments tested to overcome the dormancy of Manihot esculenta seeds (A).
Figura 2 - Tratamentos testados na superação de dormência de semente de Manihot esculeta (A).
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Figure 3 - Immature fruit on the mother plant, cassava clone Gabriela (A), fruit at the moment of 
dehiscence (B), fruit protection before dehiscence (C) and Manihot esculenta seeds exposed 
after fruit dehiscence (D).
Source: Carla Ximenes (2013).

Figura 3 - Frutos imaturos na planta mãe, clone de mandioca Gabriela (A), Frutos no momento 
da deiscência (B), Proteção do fruto antes da deiscência (C) e sementes de Manihot esculenta 
expostas após a deiscência do fruto (D).
Fonte: Carla Ximenes (2013).

I n  t h e  g r e e n h o u s e ,  t h e  s e e d s  w e r e  s o w n 
i n  p o l y t h e n e  t r a y s  m e a s u r i n g  5 3  x  3 3  x  1 3 
c m ,  c o n t a i n i n g  7 . 5  d m - 3 o f  s a n d ,  w h i c h  w a s 
w a s h e d  a n d  p a s s e d  t h r o u g h  a  s i e v e  w i t h  a 
m e s h  s i z e  o f  2  m m ,  r e s u l t i n g  i n  a  h e i g h t  o f 
1 0  c m  o f  s u b s t r a t e  i n  t h e  t r a y s .  T h e  s o w i n g 
d e p t h  w a s  2  c m  a n d  e a c h  t r a y  r e p r e s e n t e d  a 
r e p e t i t i o n  w i t h  2 5  s e e d s ,  t o t a l l i n g  2 4  t r a y s . 
A n  a u t o m a t i c a l l y  c o n t r o l l e d  m i c r o - s p r i n k l e r 
i r r i g a t i o n  s y s t e m  w a s  u s e d ,  a c t i v a t e d  f o u r 
t i m e s  a  d a y  f o r  a  p e r i o d  o f  f i v e  m i n u t e s .

Em casa  de  vege tação ,  a s  s emen tes  fo ram 
semeadas  em bande ja s  de  po l i e t i l eno  com 
d imensões  de  53  x  33  x  13  cm,  con tendo 
7 ,5  dm -3 de  a re i a ,  que  fo i  l avada  e  pas sada 
na  pene i r a  com malha  de  2  mm,  r e su l t ando 
em uma  camada  de  10  cm de  subs t r a to  nas 
bande ja s .  A p ro fund idade  de  seme io  fo i  de  2 
cm,  e  cada  bande ja  represen tou  uma repe t i ção 
com 25  semen tes .  Fo i  u t i l i zado  s i s t ema  de 
i r r igação  po r  mic roaspe r são ,  con t ro l ado  de 
mane i r a  au tomát i ca ,  s endo  a t ivado  qua t ro 
vezes  ao  d i a  po r  um pe r íodo  de  5  minu tos .
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At 40 days after sowing (DAS), the following 
var iables  were analysed:  seedl ing emergence 
(%),  mean emergence t ime (MET),  emergence 
speed index (ESI) ,  percentage of  f i rm seeds 
(PFS),  percentage of  hard seeds (PHS) and 
percentage of  deter iorated seeds (PSDET).  To 
determine the percentage of  emerged seedlings, 
the number of  emerged seedl ings was counted 
in  re la t ion to  the total  number  of  seeds in  each 
t reatment  unt i l  the  process  s tabi l ised.  Seeds 
with exposed cotyledons were considered to 
have emerged.

The mean emergence t ime (MET) was 
determined from the dai ly  count  of  the number 
of  emerged seedl ings,  which represents  the 
weighted average of  the t ime required for 
emergence,  using equat ion 1.

Aos 40 dias  após a  semeadura (DAS),  foram 
anal isadas as  seguintes  var iáveis :  emergência 
de plântulas  (%),  tempo médio de emergência 
(TME),  índice de velocidade de emergência 
( IVE),  percentagem de sementes  f i rmes (PSF), 
percentagem de sementes  duras  (PSD) e 
percentagem de sementes deterioradas (PSDET). 
Para a determinação da percentagem de plântulas 
emergidas, contabilizou-se o número de plântulas 
emergidas  em relação ao total  de sementes  em 
cada tratamento até a estabil ização do processo. 
A semente que apresentou cot i lédones expostos 
foi  considerada como emergência  de plântulas .

O tempo médio de emergência  (TME) foi 
determinado a  par t i r  da contagem diár ia  do 
número de plântulas  emergidas ,  que representa 
a  média  ponderada do tempo necessár io  para 
emergência  (Equação 1) .

Where: MET = mean emergence time, in days, 
required to reach maximum emergence; E = is the 
number of emerged seedlings; T = t ime.

The emergence speed index (ESI) was 
determined from the daily count of the number 
of emerged seedlings,  using equation 2.

Em que: TME = é o tempo médio, em dias, 
necessário para atingir a emergência máxima; E 
= é o número de plântulas emergidas; T = tempo.

O índice de velocidade de emergência (IVE) 
foi determinado a partir da contagem diária do 
número de plântulas emergidas (Equação 2).

Where:  ESI = emergence speed index;  E = 
number of  emerged seedl ings;  D = number of 
days elapsed from sowing of  the f i rs t  to  the 
las t  count .

For  the s ta t is t ical  analyses ,  the assumptions 
of  the analysis  of  var iance (ANOVA) were 
checked:  a)  normali ty  using the Shapiro-Wilk 
tes t  and b)  homoscedast ic i ty  using the Bart le t t 
tes t .  When a  s ignif icant  effect  was observed 
between the t reatments  in  the ANOVA, the 
Tukey tes t  was appl ied to  compare the means. 
All  s ta t is t ical  analyses  were carr ied out  using 
the R program version 4.0.2 (R CORE TEAM, 
2020) ,  a t  a  5% signif icance level .

Em que: IVE = índice de velocidade de 
emergência; E = número de plântulas emergidas; 
D = número de dias decorridos da semeadura, da 
primeira à últ ima contagem.

Para as análises estatísticas, foram verificados 
os pressupostos da análise de variância 
(ANOVA), sendo estes:  a) normalidade pelo 
teste de Shapiro-Wilk e b) homocedasticidade 
pelo teste de Bartlett .  Quando observado efeito 
significativo entre os tratamentos na ANOVA, 
o teste de Tukey foi aplicado para comparação 
das médias.  Todas as análises estatíst icas foram 
realizadas no programa R versão 4.0.2 (R CORE 
TEAM, 2020),  ao nível de 5% de significância.
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Figure 4 - Stages of cassava seed emergence, clone Gabriela, until seedling formation.
Source: Carla Ximenes (2013).

Figura 4 - Fases da emergência da semente de mandioca, clone Gabriela, até a formação da 
plântula.
Fonte: Carla Ximenes (2013).

RESULTS AND DISCUSSION

The var iab les  eva lua ted  showed s igni f icant 
d i f f e r e n c e s  ( p  ≤  0 . 0 5 )  b y  t h e  F  t e s t  f o r  t h e 
t r e a t m e n t s  s t u d i e d .  F i g u r e  4  s h o w s  t h e 
s e q u e n c e  o f  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o c e s s , 
f r o m  g e r m i n a t i o n  t o  s e e d l i n g  f o r m a t i o n . 

T h e  F i g u r e  5  s h o w s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e 
t rea tments .  In  LS and  SC,  seed l ing  emergence 
r anged  f rom 11  t o  30  DAS.  In  t he  CONTROL 
a n d  R C  t r e a t m e n t s ,  s e e d l i n g  e m e rg e n c e 
r a n g e d  f r o m  11  t o  3 1  D A S .  T h e  S A 1 0 ,  S A 2 0 
a n d  S A 3 0  t r e a t m e n t s  u s i n g  s u l p h u r i c  a c i d 
f o r  1 0 ,  2 0  a n d  3 0  m i n u t e s ,  r e s p e c t i v e l y,  d i d 
n o t  c a u s e  t h e  p l a n t s  t o  e m e rg e ,  p o s s i b l y  d u e 
t o  d a m a g e  c a u s e d  t o  t h e  e m b r y o  ( G E O R G E ; 
H A M A D I N A ,  2 0 2 0 ;  M E Z Z A L I R A e t  a l . , 
2 0 1 3 ) .

T h e  L S  ( 8 9 ± 7 % )  a n d  S C  ( 8 2 ± 5 % ) 
t rea tments  had  the  h ighes t  average  emergence 
r a t e s ,  d i f f e r i n g  s i g n i f i c a n t l y  ( F 3 ; 1 2  =  6 4 . 3 , 
p  =  0 . 0 0 1 )  f r o m  C O N T R O L ( 4 0 ± 4 % )  a n d  R C 
(46±5%) ,  which  d id  no t  d i ff e r  s t a t i s t i ca l ly  (p 
=  0 . 5 3 9 ) .  T h e  l o w e s t  a v e r a g e  w a s  o b s e r v e d 
f o r  C O N T R O L ( F i g u r e  5 ) .

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As var iáve is  ava l iadas  apresentaram 
di fe renças  s ign i f ica t ivas  (p ≤ 0 ,05)  pe lo  tes te 
F para  os  t ra tamentos  es tudados .  Na  Figura  4 
é  apresentada  a  sequência  de  desenvolv imento 
do processo,  desde a germinação até a formação 
da  p lân tu la . 

Na  Figura  5  tem-se  a  aná l i se  dos  e fe i tos 
nos  t ra tamentos .  Em EL e  EC,  a  emergência  de 
plântulas variou de 11 a 30 DAS. Nos tratamentos 
TEST e  RC,  a  emergência  de  p lân tu las  var iou 
de  11  a  31  DAS.  Os  t ra tamentos  AS10,  AS20 e 
AS30 com uso de ácido sulfúrico por 10,  20 e 30 
minutos ,  respect ivamente ,  não proporcionaram 
a  emergência  das  p lan tas ,  poss ive lmente  em 
razão de danos causados ao embrião (GEORGE; 
HAMADINA, 2020;  MEZZALIRA et  al . ,  2013).

Os  t ra tamentos  EL (89±7%) e  EC (82±5%) 
apresentaram as maiores  médias de emergência, 
d i fe r indo  s igni f ica t ivamente  (F 3;12 =  64 ,3 ,  p  = 
0 ,001)  da  TEST (40±4%) e  RC (46±5%) que 
não  d i fe r i ram es ta t i s t icamente  en t re  s i  (p  = 
0,539).  A menor média foi  observada para TEST 
(Figura  5) .
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Figure 5 - Accumulated emergence of Manihot esculenta seeds, clone Gabriela, 
after dormancy-breaking treatments.
CONTROL - intact seeds; LS - Lateral scarification  RC - Removal of the caruncle; SC -  Scarification 
of the caruncle.

Figura 5 - Emergência acumulada de sementes de Manihot esculenta, clone 
Gabriela, em função dos tratamentos de quebra de dormência.
TEST - sementes intactas; EL - Escarificação na lateral; RC - Retirada da carúncula  EC = Retirada 
da carúncula e escarificação no ponto de inserção.

Figure 6 - Emergence of Manihot esculenta seedlings, 
clone Gabriela, after dormancy-breaking treatments.
CONTROL - intact seeds; LS - Lateral scarification  RC - Removal 
of the caruncle; SC -  Scarification of the caruncle.

Figura 6 - Emergência de plântulas de Manihot 
esculenta, clone Gabriela, em função dos 
tratamentos de quebra de dormência.
TEST - sementes intactas; EL - Escarificação na lateral; RC - 
Retirada da carúncula  EC - Retirada da carúncula e escarificação 
no ponto de inserção.



Revista Agro@mbiente On-line, v. 17, 2023 10

C. K. Ximenes et al. (2023)

Signif icant  differences were observed 
in  the mean t ime to  emergence (MET) (F3;12 
=  33.29,  p-value = 0.001)  and speed of 
emergence (ESI)  (F 3;12 =  22.06,  p-value = 
0.001) ,  there  was a  s ignif icant  difference. 
The SC and LS t reatments  had the lowest 
MET values  (11.7±0.38 and 12.8±0.69 days, 
respect ively)  and,  consequent ly,  the highest 
ESI values (1.55±0.22 and 1.74±0.22), differing 
s ignif icant ly from the other  t reatments  (Figure 
6) .  The RC treatment  had the highest  MET 
(16.0±0.88 days) ,  differ ing s ignif icant ly  f rom 
CONTROL (14.5±0.59 days) .  The CONTROL 
and RC treatments  had the lowest  EVI,  with no 
significant difference between them (Figure 7).

Para  o  tempo médio de emergência  (TME) 
(F 3;12 =  33,29,  p-valor  = 0,001)  e  a  velocidade 
de emergência  ( IVE) (F3;12 =  22,06,  p-valor  = 
0,001) ,  observou-se diferença s ignif icat iva.  Os 
t ra tamentos EC e EL apresentaram os menores 
valores  de TME (11,7±0,38 e  12,8±0,69 dias , 
respectivamente)  e ,  consequentemente,  maiores 
valores  de IVE (1,55±0,22 e  1 ,74±0,22) , 
difer indo-se s ignif icat ivamente dos demais 
t ra tamentos (Figura 6) .  O t ra tamento RC 
apresentou o maior  TME (16,0±0,88 dias) , 
diferindo significativamente da TEST (14,5±0,59 
dias) .  Os t ra tamentos TEST e RC apresentaram 
os menores  IVE,  sem diferença s ignif icat iva 
entre  s i  (Figura 7) . 

Figure 7 - Emergence speed index (ESI) and mean emergence time (MET) of Manihot esculenta 
seeds, clone Gabriela, after dormancy-breaking treatments.
CONTROL - intact seeds; LS - Lateral scarification with a caruncle up to the inside of the tegument, exposing the 
endosperm; RC - Removal of the caruncle from the seeds with pliers until the endosperm is exposed and SC - 
Scarification of the caruncle up to the inside of the tegument.

Figura 7 - Índice de velocidade de emergência (IVE) e tempo médio de emergência (TME) 
de sementes de Manihot esculenta, clone Gabriela, em função dos métodos  de quebra de 
dormência.
TEST = Testemunha (sementes intactas com carúncula); EL - Escarificação na lateral com carúncula até exposição 
do endosperma; RC - Retirada da carúncula das sementes e EC - Retirada da carúncula e escarificação no ponto 
de inserção.
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S t u d i e s  o n  E S I  a n d  M E T a r e  i m p o r t a n t 
t o  eva lua t i ng  ove rcoming  do rmancy  me thods 
a n d  s e p a r a t i n g  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  o n e s . 
L o w  g e r m i n a t i o n  ( < 3 3 % )  a n d  i r r e g u l a r 
g e r m i n a t i o n  ( 1 5 - 8 0 % )  o f  t r u e  c a s s a v a  s e e d s 
a re  the  main  obs tac les  to  i t s  improvement  and 
t o  a c h i e v i n g  h i g h e r  y i e l d s  a n d ,  o n  t h e  o t h e r 
h a n d ,  t h e y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  w i d e s p r e a d  u s e 
o f  l ow-y ie ld ing ,  d i sease -p rone  and  dec l in ing 
v a r i e t i e s  ( F U K U D A ;  C E R Q U E I R A ,  1 9 8 6 ; 
N J O K U  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .  T h e  l o w  p e r c e n t a g e  o f 
s eed  ge rmina t ion  can  be  caused  by  do rmancy 
d u e  t o  a  c o m b i n a t i o n  o f  i n t e g u m e n t a r y  a n d 
e m b r y o n i c  f a c t o r s  ( G E O R G E ;  H A M A D I N A , 
2 0 2 0 ) .

Cassava  seeds  have  a  low germina t ion  ra te 
a n d  a r e  h i g h l y  u n e v e n ,  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t 
t o  o b t a i n  c l o n e s  w h e n  b r e e d i n g  t h e  s p e c i e s 
( C H A N D R A R AT I N A ;  N A N AYA K K A R A , 
1 9 4 8 ;  S I LVA e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  G e r m i n a t i o n 
r a t e s  v a r y  g r e a t l y,  n e c e s s i t a t i n g  t h e  p r e -
g e r m i n a t i o n  t r e a t m e n t s .  H o w e v e r,  m a n y 
fac to rs  can  in f luence  the  germina t ion  p rocess 
o f  c a s s a v a ,  s u c h  a s :  t e m p e r a t u r e ,  l i g h t , 
r e m o v a l  o f  e x t e r n a l  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  t h e 
t e g u m e n t  a n d  c a r u n c l e  a n d  s t o r a g e  t i m e 
( S I LVA e t  a l . ,  2 0 0 1 ;  P U J O L e t  a l . ,  2 0 0 2 ; 
M E Z Z A L I R A e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .

 T h e  s e e d s  t h a t  d i d  n o t  e m e rg e  i n  t h e 
C O N T R O L ,  7 2 %  r e m a i n e d  f i r m ,  2 4  p e r 
c e n t  h a r d  a n d  3  p e r  c e n t  h a d  d e t e r i o r a t e d 
b y  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  I n  t h e  o t h e r 
t r e a t m e n t s ,  t h e  p e r c e n t a g e  o f  f i r m  a n d 
h a r d  s e e d s  d e c r e a s e d  a n d  t h e  p e r c e n t a g e 
o f  d e t e r i o r a t e d  s e e d s  i n c r e a s e d .  T h e  u s e  o f 
s u l p h u r i c  a c i d  ( S A 1 0 ,  S A 2 0 ,  S A 3 0 )  o n  M . 
e s c u l e n t a  s e e d s  f o r  1 0  m i n u t e s  o r  m o r e  t h a n 
9 0 %  o f  d e t e r i o r a t e d  s e e d s  ( F i g u r e  8 ) .

T h e  c a s s a v a  s e e d s  s h o w e d  p h y s i c a l 
w e  s u g g e s t  f u t u r e  r e s e a r c h e s  a l t e r i n g 
t h e  c o n c e n t r a t i o n ,  a s  e m e rg e n c e  i n  t h e 
C O N T R O L w a s  l e s s  t h a n  5 0 %  ( F i g u r e  5 ) . 
W h e n  t h e  s e e d s  w e r e  m e c h a n i c a l l y  s c a r i f i e d 
w i t h  t h e  c a r u n c l e  r e m o v e d ,  t h e  e m e rg e n c e 
p e r c e n t a g e  i n c r e a s e d  t o  8 9 % .  T h e s e  v a l u e s 
a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  f o u n d  b y  P u j o l  e t  a l . 
( 2 0 0 2 ) ,  w h o  o b t a i n e d  8 8 %  g e r m i n a t i o n  o f 
c a s s a v a  s e e d s  w i t h  m e c h a n i c a l  s c a r i f i c a t i o n 
o f  t he  t egumen t  w i th  t he  ca runc le  i n t ac t ,  and 
80% for  mechanica l ly  sca r i f i ed  seeds  wi thou t 
a  c a r u n c l e . 

Estudos sobre IVE e TME são importantes 
para  se  aval iar  os  métodos de superação da 
dormência  e  separar  os  mais  ef icazes .  A baixa 
germinação (<33%) e  a  germinação i r regular 
(15-80%) das sementes verdadeiras de mandioca 
são os principais entraves ao seu melhoramento e 
para que atinja maiores rendimentos e,  por outro 
lado,  contr ibuem para o uso general izado de 
var iedades de baixo rendimento,  suscept íveis  a 
doenças e em declínio (FUKUDA; CERQUEIRA, 
1986; NJOKU  et al . ,  2015). A baixa percentagem 
de germinação das  sementes  pode ser  causada 
pela  dormência  devido a  uma combinação de 
fatores tegumentares e embrionários (GEORGE; 
HAMADINA, 2020) .

As sementes  de mandioca possuem baixa 
taxa de germinação e  elevada desuniformidade, 
dif icul tando a  obtenção de clones no 
melhoramento da espécie (CHANDRARATINA; 
NANAYAKKARA, 1948; SILVA et al . ,  2001). As 
taxas  de germinação var iam muito,  requerendo 
a necessidade de t ratamentos pré-germinat ivos. 
Contudo,  muitos  fa tores  podem inf luenciar  o 
processo de germinação da mandioca, tais como: 
temperatura,  luz,  remoção de estrutura externas 
como o tegumento e  a  carúncula  e  tempo de 
armazenamento (SILVA et  al . ,  2001;  PUJOL et 
al . ,  2002;  MEZZALIRA et  al . ,  2013) .

 Das sementes  que não apresentaram 
emergência  na TEST,  72% permaneceram 
f i rmes,  24% duras  e  3% se deter ioraram até  o 
final do experimento. Nos demais tratamentos, a 
percentagem de sementes firmes e duras decresce, 
e  a  percentagem de sementes  deter ioradas 
aumenta.  O uso do ácido sulfúr ico (AS10, 
AS20 e AS30) nas sementes de M. esculenta  por 
tempo igual  ou superior  a  10 minutos aumentou 
em mais  de 90% a percentagem de sementes 
deter ioradas (Figura 8) .  

As sementes  de mandioca apresentaram 
dormência  f ís ica ,  já  que a  emergência  na TEST 
foi inferior a 50% (Figura 5). Quando submetidas 
à  escar i f icação mecânica no tegumento com 
ret i rada da carúncula ,  a  percentagem de 
emergência  aumentou para  89%. Esses  valores 
são semelhantes  aos  encontrados por  Pujol  et 
al .  (2002) ,  que obt iveram 88% de germinação 
de sementes  de mandioca com escar i f icação 
mecânica no tegumento com a carúncula intacta, 
e 80% para sementes sem carúncula escarificadas 
mecanicamente. 



Revista Agro@mbiente On-line, v. 17, 2023 12

C. K. Ximenes et al. (2023)

Figure 8 - Percentage of firm, hard and deteriorated seeds of Manihot esculenta, clone 
Gabriela, as a function of dormancy-breaking treatments.
CONTROL - intact seeds; LS - Lateral scarification with a caruncle up to the inside of the tegument, exposing 
the endosperm; RC - Removal of the caruncle from the seeds with pliers until the endosperm is exposed and 
SC - Scarification of the caruncle up to the inside of the tegument. SA10; SA20 and SA30 - Immerse the seeds 
in sulphuric acid for 10, 20 and 30 minutes..

Figura 8 - Percentagem de sementes firmes, duras e deterioradas de Manihot esculenta, 
clone Gabriela, em função dos tratamentos de quebra de dormência.
TEST - Testemunha (sementes intactas com carúncula); EL - Escarificação na lateral com carúncula até exposição 
do endosperma; RC - Retirada da carúncula das sementes e EC - Retirada da carúncula e escarificação no 
ponto de inserção; AS10; AS20 e AS30 - Imersão das sementes em ácido sulfúrico por 10, 20 e 30 minutos.

This shows that  the presence of  the caruncle 
does not  inf luence germinat ion,  demonstrat ing 
that  what  effect ively favours  this  process  is 
the scar i f icat ion of  the tegument .  Mezzal i ra 
et  al .  (2013)  a lso obtained 88% germinat ion 
in  cassava seeds submit ted to  pre-germinat ion 
t reatment  in  water  a t  60 ºC and mechanical 
scar i f icat ion,  af ter  being s tored at  4  ºC for  a 
year. These results,  according to the authors, are 
due to  the rupture  of  the tegument ,  faci l i ta t ing 
the expansion of the embryo and, consequently, 
the emergence of  the seedl ings.  

I sso  demonst ra  que  a  presença  da  carúncula 
não inf luencia  a  germinação,  evidenciando que 
o  que  f avorece  e fe t ivamen te  e s t e  p rocesso  é  a 
e sca r i f i cação  do  t egumen to .  Mezza l i r a  e t  a l . 
(2013)  t ambém ob t ive ram 88% de  ge rminação 
em semen tes  de  mand ioca  submet idas  a 
t r a t amen to  p ré -ge rmina t ivo  em água  a  60  ºC 
e  e sca r i f i cação  mecân ica ,  após  a rmazenadas 
a  4  ºC  por  um ano .  Esses  r e su l t ados ,  s egundo 
os  au to res ,  devem-se  a  rup tu ra  do  t egumen to , 
f ac i l i t ando  a  expansão  do  embr ião  e , 
consequentemente ,  a  emergência  das  plântulas . 
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In view of the results obtained, i t  can be said 
that  cassava seeds show dormancy imposed by 
the integument ,  but  which can be overcome by 
using mechanical  scar i f icat ion.  Proper  s torage 
of  cassava seeds,  such as  refr igerat ion at  4 
°C,  can be used to  produce seedl ings in  the 
future  and does not  interfere  with the physical 
breaking of  dormancy (MEZZALIRA et  al . , 
2013) .  Mechanical  scar i f icat ion of  seeds with 
physical  dormancy is  the most  recommended 
technique because i t  i s  more economical ,  easy 
to  access ,  safe  and s imple to  apply (MENDES 
et  al . ,  2009) .

In other crops, such as castor beans, where the 
production and commercial izing seeds of  seeds 
is  more common,  the s tandard establ ished in 
Brazil for commercialising seeds is at least 80% 
germinat ion (DFASP,  2005) .  However,  there  is 
no establ ished s tandard for  commercial is ing 
cassava seeds.

The CONTROL treatments  a lso promoted 
low seedl ing emergence,  with values  of  less 
than 50%. Therefore ,  s imply removing the 
caruncle  without  breaking the seed coat  does 
not  favour  seedl ing emergence.  The f indings 
of  this  s tudy corroborate  those of  Pujol  et  al . 
(2002) ,  who establ ished that  scar i fying the 
cassava seed coat  does not  cause embryonic 
damage or  compromise seed germinat ion, 
increasing the germinat ion percentage and the 
speed of  emergence.

The LS and SC treatments  showed the 
best  resul ts  for  emergence,  had the shortest 
average emergence t ime (MET) and the highest 
emergence speed index (ESI) as well. In addition, 
the act ion of  heat  and mechanical  scarif icat ion 
with breaks in the integument (MEZZALIRA et 
al . ,  2013) .  These techniques aim to faci l i ta te 
embryo expansion and,  consequent ly,  seedl ing 
emergence. 

The CONTROL showed the highest percentage 
of  f i rm seeds (72%) and the lowest  percentage 
of  deter iorated seeds (3%).  The sulphuric  acid 
t reatments ,  on the other  hand,  showed more 
than 90% deter iorated seeds.  This  shows that 
sulphuric  acid t reatments  must  cause damage 
to  the embryo.  Consider ing the pract ical i ty 
of  using acid,  we suggest  future  researches 
al ter ing the concentrat ion and immersion t ime.

Diante dos resultados obtidos, afirma-se que 
sementes de mandioca apresentam dormência 
imposta pelo tegumento, mas que pode ser 
superada com uso de escarificação mecânica. 
O armazenamento adequado das sementes de 
mandioca, como refrigeração a 4 °C, pode ser 
empregado para produção de mudas no futuro, 
não interfere na quebra física da dormência 
(MEZZALIRA et al . ,  2013). A escarificação 
mecânica das sementes que apresentam dormência 
física é a técnica mais recomendada por ser mais 
econômica, de fácil acesso, segura e simples de 
ser aplicada (MENDES et al . ,  2009).

Em outras culturas, como a mamona, em que 
a produção e a comercialização de sementes são 
mais comuns, o padrão estabelecido no Brasil para 
comercialização de sementes é de no mínimo 80% 
de germinação (DFASP, 2005). Contudo, não existe 
um padrão estabelecido para comercialização de 
sementes de mandioca.

A TEST e o tratamento RC também promoveram 
baixa emergência de plântulas, com valores 
inferiores a 50%. Portanto, apenas a remoção da 
carúncula sem o rompimento do tegumento não 
favorece a emergência das plântulas. Os achados 
desse estudo corroboram os de Pujol et al. (2002), 
estabelecendo-se que a escarificação do tegumento 
da semente de mandioca não causa danos 
embrionário e nem compromete a germinação 
das sementes, aumentando a percentagem de 
germinação e a velocidade de emergência. 

Os t ra tamentos EL e EC,  a lém de terem 
melhores  resul tados para  emergência , 
apresentaram menor tempo médio de emergência 
(TME) e  maior  índice de velocidade de 
emergência  ( IVE).  Acrescenta-se ,  a inda,  a 
ação do calor  e  da escar i f icação mecânica com 
rupturas  no tegumento (MEZZALIRA et  al . , 
2013).  Essas técnicas visam facil i tar  a expansão 
do embrião e ,  consequentemente,  a  emergência 
das  plântulas . 

A TEST apresentou maior percentagem de 
sementes firmes (72%) e menor percentagem de 
sementes deterioradas (3%). Já os tratamentos com 
ácido sulfúrico apresentaram valores acima de 
90% de sementes deterioradas. Isso demonstra que 
os tratamentos com ácido sulfúrico devem causar 
danos ao embrião. Considerando a praticidade 
do uso do ácido, sugere-se futuras pesquisas 
alterando-se concentração e tempo de imersão.
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The highest  values  for  the percentage of 
hard seeds were ident i f ied in  RC (33%) and 
SL (30%).  Hard seeds were also detected in 
a  s tudy carr ied out  by Mendes et  al .  (2009) 
using castor  bean batches,  with values  varying 
between 15 and 25%. 

The resul ts  of  this  s tudy show that  using 
scar i f icat ion t reatments  can increase and 
accelerate  the emergence of  cassava seedl ings. 
On the other  hand,  seeds that  were not  pre-
t reated did not  show favourable  emergence 
percentages,  which suggests  that  cassava 
seeds are  physical ly  dormant .  According to 
Pujol  et  al .  (2002) ,  cassava seeds can remain 
viable  and dormant  for  long per iods unt i l  the 
soi l  and cl imate  condi t ions are  favourable  for 
germinat ion. 

CONCLUSIONS

Cassava seeds have physical dormancy which 
is overcome by scarification;

The lateral scarification of the seeds from 
the side to the inside of the tegument with the 
endosperm exposure with the caruncle intact (LS) 
and from the caruncle to the inside of the tegument 
(SC) were more efficient in seedling emergence 
and in counting normal cassava seedlings;

Soaking seeds in sulphuric acid (SA10, SA20 
and SA30) does not overcome the dormancy of 
cassava seeds.

Os maiores valores para percentagem de 
sementes duras foram identificados no RC (33%) 
e no EL (30%). Sementes duras também foram 
detectadas em estudo realizado por Mendes et 
al .  (2009),  empregando lotes de mamona, com 
valores variando entre 15 e 25%. 

Os resultados do presente estudo, empregando 
os tratamentos com escarificação, podem 
aumentar e acelerar a emergência de plântulas 
de mandioca.  Por outro lado, as sementes que 
não sofreram pré-tratamentos não apresentam 
percentagens de emergências favoráveis,  o que 
permite inferir  que as sementes de mandioca 
apresentam dormência física.  Para Pujol et 
al .  (2002),  as sementes da mandioca podem 
permanecer viáveis e dormentes por longos 
períodos,  até que as condições edafoclimáticas 
estejam favoráveis a germinação. 

CONCLUSÕES

Sementes de mandioca apresentam dormência 
física que são superadas com escarificação;

A escarificação das sementes na lateral até a parte 
interna ao tegumento com exposição do endosperma 
com a carúncula intacta (EL) e na carúncula até a parte 
interna do tegumento (EC) foram mais eficientes na 
emergência de plântulas e na contagem das plântulas 
normais de mandioca;

A imersão de sementes em ácido sulfúrico (AS10; 
AS20 e AS30) não promove a superação de dormência 
de sementes de mandioca.



Revista Agro@mbiente On-line, v. 17, 2023 15

Methods for dormancy overcoming of cassava seeds

CITED SCIENTIFIC LITERATURE

ALBUQUERQUE, J.  A. A.;  SEDIYAMA, T.; 
SILVA, A. A. DA; SEDIYAMA, C. S.;  ALVES, 
J. M. A.; ALCÂNTARA NETO, F. Caracterização 
morfológica e agronômica de clones de mandioca 
cult ivados no Estado de Roraima. Revista 
Brasileira  de Ciências Agrárias ,  v.  4,  n.  4,  p. 
388-394, 2009. DOI: https:/ /doi.org/10.5039/
agraria.v4i4a3

ARGENTEL-MARTÍNEZ, L.;  PEÑUELAS-
RUBIO, O.;  GONZÁLEZ-AGUILERA, J. ; 
KREWER, B. I.; FERREIRA-DINIZ, J.; VILELA-
BARROS, P.  P.;  ALFONSO-JUNIOR, J.  A.; 
RATKE, R. F.;  ZUFFO, A. M.; GARATUZA-
PAYÁN, J.  Efectos de la posición de plantación 
y la aplicación de Azospiri l lum brasilense 
en el  crecimiento inicial  de la yuca (Manihot 
esculenta  crantz).  Agricultura, Sociedad y 
Desarrollo ,  v.  20,  n.  2,  p.  2,  2023. DOI: https:/ /
doi.org/10.22231/asyd.v19i4.1415

AZEVEDO, J.  M. A.;  AZÊVEDO, H. S.  F.  S.; 
CAMPOS, T.; ENES, T. C. P. Indicação Geográfica 
da Farinha de Cruzeiro do Sul:  prospecção da 
diversidade de mandioca com uso de marcadores 
moleculares.  Cadernos de Prospecção ,  v.  16, 
n.  4,  p.  1375-1390, 2023. DOI: https:/ /doi.
org/10.9771/cp.v16i4.50492

CLEMENT, C. R.;  RODRIGUES, D. P.; 
ALVES-PEREIRA, A.;  MÜHLEN, G. S.; 
CRISTO-ARAÚJO, M. D.;  MOREIRA, P. A.; 
LINS, J. ;  REIS, V. M. Crop domestication in the 
upper Madeira River basin.  Boletim do Museu 
Paraense Emílio Goeldi ,  v. 11, n. 1, p. 193-205, 
2016. DOI: https:/ /doi.org/10.1590/1981.81222
016000100010

DFASP. Departamento Federal de Agricultura de 
São Paulo.  Instrução Normativa 25. São Paulo. 
2005.  Disponível em URL: http:/ /  www.dfasp.
gov.br/sefag_vegetal/doc /legislacao/anexo_vii_
da_instrucao_normativa_25_de_16-12-2005.pdf

FAO (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations).  Production crops.  FAO-Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations.  2022. Acessado em 06 de junho de 
2023. Disponível em: http://www.fao.org/faostat/
en/#data/QC

FAYE,  A . ;  SAGNA,  M. ;  KANE,  P.  D . ; 
SANE,  D .  E ffec t s  o f  d i f f e ren t  ho rmones  on 
o rganogenes i s  i n  v i t ro  o f  some  va r i e t i e s  o f 
ca s sava  (Maniho t  e scu len ta  C ran tz )  g rown  in 
Senega l .  Afr ican  Jouna l  o f  P lant  Sc ience , 
v.  9 ,  n .  8 ,  p .  305-312 ,  2015 .  DOI :  h t tp s : / / do i .
o rg /10 .5897 /AJPS2014 .1243

FUKUDA,  W.  M.  G .  F. ;  CERQUEIRA,  L .  L . 
E fe i to  da  t empera tu ra  sob re  a  ge rminação  de 
sementes  de  mand ioca .  Revis ta  Bras i l e i ra  de 
Mandioca ,  v.  5 ,  p .  13 -21 ,  1986 .

FUKUDA,  W.  M.  G . ;  S ILVA,  S .  O .  E . 
Melhoramento  de  mandioca  Bras i l .  In :  Cereda , 
M.P.  (Org . ) .  Agr icu l tu ra :  Tuberosas  ami láceas 
la t ino-amer icanas .  1 ª  ed .  São  Paulo ,  Fundação 
Carg i l ,  p .  242-257 ,  2002 .

GEORGE,  B .  B . ;  HAMADINA,  E .  I . 
Sca r i f i ca t ion  and  Low Tempera tu re 
S t r a t i f i ca t ion  Effec t s  on  Germina t ion  o f 
Matu re  Seeds  o f  Cassava  (Man iho t  e scu len ta ) 
Hybr ids .  Internat iona l  Journa l  o f  Modern 
Botany ,  v.  10 ,  n .  1 ,  p .  15 -20 .  DOI :  h t tp s : / /
do i .o rg /10 .5923 / j . i jmb .20201001 .03

GUIMARÃES,  D .  G . ;  PRATES,  C .  J .  N . ; 
VIANA, A. E.  S.;  CARDOSO, A. D.;  TEIXEIRA, 
P.  R .  G . ;  CARVALHO,  K .  D .  Carac t e r i zação 
mor fo lóg ica  de  genó t ipos  de  mand ioca 
(Maniho t  e scu len ta  C ran tz ) .  Sc ient ia  P lena , 
v.  13 ,  n .  9 ,  p .1 -11 ,  2017 .  DOI :  h t tp s : / / do i .
o rg /10 .14808 / sc i . p l ena .2017 .090201

KIDULILE,  C .  E . ;  ALAKONYA,  A .  E . ; 
NDUNGURU,  J .  A . ;  ATEKA,  E .  M.  Cos t 
e ff ec t ive  med ium fo r  i n  v i t ro  p ropaga t ion 
o f  Tanzan ian  cas sava  l andraces .  Af r i can 
Journa l  o f  B io techno logy ,  v.  17 ,  n .  25 ,  p . 
787-794 ,  2018 .  DOI :  h t tp s : / / do i .o rg /10 .5897 /
AJB2017 .16368 .

MARTINS,  E .  S .  M. ;  COSTA,  T.  P.  D . ; 
S IA ,  E .  F. ;  RODRIGUES,  R .  R .  D i fe ren te s 
concen t r ações  de  ác ido  na f t a l enoacé t i co 
no  e s t abe lec imen to  in  v i t ro  de  mand ioca . 
Journa l  o f  B io techno logy  and  Biod ivers i ty , 
v.  8 ,  n .  4 ,  p .  246-250 ,  2020 .  DOI :  h t tp s : / / do i .
o rg /10 .20873 / jbb .u f t . cemaf .v8n4 .mar t in s

https://doi.org/10.5039/agraria.v4i4a3
https://doi.org/10.5039/agraria.v4i4a3
https://doi.org/10.22231/asyd.v19i4.1415
https://doi.org/10.22231/asyd.v19i4.1415
https://doi.org/10.9771/cp.v16i4.50492
https://doi.org/10.9771/cp.v16i4.50492
https://doi.org/10.1590/1981.81222016000100010
https://doi.org/10.1590/1981.81222016000100010
http://www.dfasp.gov.br/sefag_vegetal/doc%20/legislacao/anexo_vii_da_instrucao_normativa_25_de_16-12-2005.pdf
http://www.dfasp.gov.br/sefag_vegetal/doc%20/legislacao/anexo_vii_da_instrucao_normativa_25_de_16-12-2005.pdf
http://www.dfasp.gov.br/sefag_vegetal/doc%20/legislacao/anexo_vii_da_instrucao_normativa_25_de_16-12-2005.pdf
https://doi.org/10.5897/AJPS2014.%201243
https://doi.org/10.5897/AJPS2014.%201243
https://doi.org/10.5923/j.ijmb.20201001.03
https://doi.org/10.5923/j.ijmb.20201001.03
https://doi.org/10.14808/sci.plena.2017.090201
https://doi.org/10.14808/sci.plena.2017.090201
https://doi.org/10.5897/AJB2017.16368
https://doi.org/10.5897/AJB2017.16368
https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n4.martins
https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n4.martins


Revista Agro@mbiente On-line, v. 17, 2023 16

C. K. Ximenes et al. (2023)

MENDES,  R.  C. ;  DIAS,  D.  C.  F.  S . ;  PEREIRA, 
M.  D. ;  BERGER,  P.  G.  Tra tamentos  pré-
germinat ivos  em sementes  de  mamona (Ricinus 
communis  L.) .  Revista Brasileira de Sementes , 
v.  31 ,  n .1 ,  p .187-194,  2009.  DOI:  h t tps : / /do i .
org /10 .1590/S0101-31222009000100021

MEZZALIRA,  I .  C . ;  COSTA,  C.  J . ;  VIEIRA, 
E .  A. ;  FIALHO,  S .  F. ;  SILVA,  M.  S . ;  DENKE, 
M.  L . ;  SILVA,  K.  N.  DA.  Pre-germina t ion 
t rea tments  and  s torage  of  cassava  seeds  and 
the i r  cor re la t ion  wi th  emergence  of  seedl ings . 
Journal  of  Seed Sc ience ,  v.  35 ,  n .  1 ,  p .  113-
118,  2013.  DOI:  h t tps : / /do i .org /10 .1590/
S2317-15372013000100016

NJOKU,  D.  N;  IKEOGU,  U.  N;  EWA,  F. ; 
EGESI .  C.  Crossabi l i ty  and  germinabl i ty 
potent ia l s  of  some cassava  (Manihot  esculenta 
Crantz)  progeni tors  for  se lec t ion .  Journal  of 
Plant  Breeding and Crop Science ,  v.  7 ,  n .  3 , 
p .  61-66 ,  2015.  DOI:  h t tps : / /do i .org /10 .5897/
JPBCS2014.0479

PUJOL,  B. ;  GIGOT,  G. ;  LAURENT,  G. ; 
PINHEIRO-KLUPPEL,  M. ;  ELIAS,  M. ; 
HOSSAERT-MCKEY,  M. ;  MCKEY,  D. 
Germinat ion  Ecology of  Cassava  (Manihot 
esculen ta  Crantz ,  Euphorbiaceae)  in 
Tradi t iona l  Agroecosys tems:  Seed  and 
Seedl ing  Bio logy  of  a  Vegeta t ive  Propagated 
Domest ica ted  P lan t .  Economic  Botany ,  v. 
56  n .  4 ,  p .  366-379,  2002.  DOI:  h t tps : / /do i .
org /10 .1663/0013-0001(2002)056[0366:GEO
CME]2.0 .CO;2

SAMBATTI, J .  B. M.; MARTINS, P.  S.;  ANDO, 
A. Folk taxonomy and evolutionary dynamics 
of cassava: a case study in Ubatuba, Brazil . 
Economic Botany ,  v.  55,  p.93-105, 2001. DOI: 
DOI: https:/ /doi.org/10.1007/BF02864549

SILVA, R. M.; BANDEL, G; FARALDO, M. 
I .  F;  MARTINS, P.  S.  Biologia reprodutiva de 
etnovariedades de mandioca. Scientia Agricola , 
v.  58,  n.  1,  p.  101-107, 2001. DOI: https:/ /doi.
org/10.1590/S0103-90162001000100016

SILVA, S.;  FERREIRA, F. F.;  GATO, A. A. 
G. Efeitos de diferentes concentrações de 6- 
Benzilaminopurina no cultivo in vitro de Manihot 
esculenta  Crantz.  Scientia Amazonia ,  v.  4,  n.  1, 
p. 105-111, 2015. DOI: https://doi.org/10.19178/
Sci.Amazon.v4i1.105-111

UTSUMI, Y.; UTSUMI, C.; TANAKA, M.; HA, C. 
V.; TAKAHASHI, S.; MATSUI, A.; MATSUNAGA, 
T. M.; MATSUNAGA, S.; KANNO, Y.; SEO, M.; 
OKAMOTO, Y.;  MORIYA, E.;  SEKI, M. Acetic 
acid treatment enhances drought avoidance in 
cassava (Manihot esculenta  Crantz). Frontiers in 
plant science ,  v.  10,  p.  521, 2019. DOI: https:/ /
doi.org/10.3389/fpls.2019.00521

VITORINO, M. I . ;  LIMA, I .  F.;  SOUTO, J. 
I .  O.;  SILVA, M. V. S.;  FURTADO, L. G. 
Aspectos climatológicos da precipitação no 
rendimento da mandioca (Manihot esculenta 
Crantz) nas mesorregiões do Nordeste Paraense 
e Metropolitana de Belém. Revista Brasileira 
de Climatologia ,  v.  32,  p.  658-683, 2023. DOI: 
https:/ /doi.org/10.55761/abclima.v32i19.14620

https://doi.org/10.1590/S0101-31222009000100021
https://doi.org/10.1590/S0101-31222009000100021
https://doi.org/10.1590/S2317-15372013000100016
https://doi.org/10.1590/S2317-15372013000100016
https://doi.org/10.5897/JPBCS2014.0479
https://doi.org/10.5897/JPBCS2014.0479
https://doi.org/10.1663/0013-0001(2002)056%5b0366:GEOCME%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1663/0013-0001(2002)056%5b0366:GEOCME%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1663/0013-0001(2002)056%5b0366:GEOCME%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1007/BF02864549
https://doi.org/10.1590/S0103-90162001000100016
https://doi.org/10.1590/S0103-90162001000100016
https://doi.org/10.19178/Sci.Amazon.v4i1.105-111
https://doi.org/10.19178/Sci.Amazon.v4i1.105-111
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00521
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00521
https://doi.org/10.55761/abclima.v32i19.14620

	Ref2
	Ref3

