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RESUMO: Com o objetivo de avaliar tratamentos físicos, químicos e níveis de sombreamento na emergência e

desenvolvimento inicial de plântulas de cutieira, foram, inicialmente, avaliados tratamentos de superação de

dormência: sementes intactas, tegumento trincado, sementes sem tegumento, ácido sulfúrico por 5 minutos, ácido

sulfúrico por 10 minutos, e ácido sulfúrico por 15 minutos. Posteriormente, num segundo estudo, avaliou-se a relação

entre diferentes tempos (zero, seis, 12 e 24 h) de embebição com GA3 e níveis de sombreamento (sol pleno,

sombreamento com uma e duas telas) na emergência e desenvolvimento de plântulas. Foram avaliados: emergência,

índice de velocidade de emergência, comprimento da parte aérea e das raízes, diâmetro do coleto, massa fresca e

seca da parte aérea e das raízes, e índice de Dickson. Maiores valores de emergência são obtidos em sementes

intactas (30%) e sementes com o tegumento trincado (33%). A emergência de plântulas é estimulada pelo GA3,

atingindo 97% de emergência na imersão por 24 h, no sombreamento com duas telas. Os maiores valores do índice

de Dickson são obtidos em sol pleno e os menores no sombreamento com duas telas.

PALAVRAS­CHAVE:Joannesia princeps, dormência, emergência, ácido sulfúrico, ácido giberélico.

ABSTRACT: Aiming to evaluate physical and chemical treatments and levels of shading in the emergency and initial

development of cutieira seedlings, were, initially, evaluated treatments on seeds dormancy break: intact seeds, seed

with integument cracked, seed without integument, sulfuric acid for 5 minutes, sulfuric acid for 10 minutes, and sulfuric

acid for 15 minutes. Subsequently, in a second study, were evaluated the relationship between soaking treatments with

GA3 at different times (zero, six, 12 and 24 h), and level of shading (full sun, shading with one and two shade screens)

on emergence and seedling development. Were evaluated: emergency, emergency speed index, length of shoot and

root system, stem diameter, fresh and dry weight of shoot and root system, and Dickson index. Higher values ​​of

emergency were obtained intact seeds (30%) and seeds with integument cracked (33%). The emergency is stimulated

by GA3, reaching 97% of emergency in immersion by 24 hours in the shade with two screens. The highest values ​​of

Dickson index were obtained in the full sun and minors in shading with two shade screens.
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Introdução

Com o desequilíbrio dos ecossistemas agrários

causado pela exploração desordenada dos

recursos naturais, o interesse na propagação de

espécies florestais nativas tem se intensificado nos

últimos anos, surgindo a necessidade de novas

descobertas sobre os mecanismos de propagação

das espécies arbóreas nativas, visando a

recuperação de ecossistemas degradados.

Entretanto, a primeira e grande dificuldade dos

projetos de reflorestamentos com espécies nativas

é a obtenção de mudas com qualidade e

quantidade desejadas, bem como diversidade de

espécies (SANTARELLI, 2009).

A espécie Joannesia princeps Vell., conhecida

popularmente como cutieira, boleira, andá-assu,

fruta-de-cotia e purga-de-cavalo é uma espécie

arbórea nativa, compondo os biomas de Caatinga e

Mata Atlântica (CORDEIRO et al., 2013). É

pertencente à família Euphorbiaceae que

compreende 300 gêneros e 6000 espécies

distribuídas nas regiões tropicais e subtropicais

(SOUSA et al., 2007). A cutieira ocorre nas

Regiões Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil,

principalmente em floresta pluvial de mata atlântica

(AZEVEDO; SILVA, 2006) e vem se destacando

em programas de reflorestamento. Segundo Silva e

Lemos (2002), sua altura atinge cerca de 15 a 20

m, com tronco de 40 a 60 cm de diâmetro, cuja

madeira é utilizada na fabricação de palitos de

fósforo, celulose, canoas, caixotaria, tabuado para

forros e jangadas. Suas sementes possuem cerca

de 37% de óleo pesado e amarelo, útil para fins

industriais e medicinais (CHAVES; DAVIDE, 1996),

podendo ser mais uma alternativa para a produção

de biodiesel, como fonte de energia renovável e

ecologicamente viável; além disso, apresenta

grande potencial para programas silvipastoris

visando o sombreamento de pastagens (SILVA;

LEMOS, 2002).

A multiplicação dessa espécie é feita por

sementes. Entretanto, as sementes de muitas

espécies podem apresentar restrições internas ou

sistêmicas à germinação, caracterizando o

fenômeno da dormência. A dormência é muito

comum em espécies florestais, e pode ter diversas

causas, destacando-se como as principais o

sistema de controle de entrada de água no interior

da semente, dormência por impermeabilidade do

tegumento, sistema de controle do

desenvolvimento do eixo embrionário, imaturidade

fisiológica do embrião, sistema de controle do

equilíbrio entre promotores e inibidores do

crescimento, embrião dormente e combinação de

causas, podendo haver na mesma espécie mais de

uma causa de dormência (LOPES; ALEXANDRE,

2010; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A dormência, por mais complexa que seja, para

cada tipo e cada condição na qual as sementes

estejam inseridas, haverá um ou mais métodos

adequados e eficientes para sua superação

(ZAIDAN; BARBEDO, 2004), podendo esse

bloqueio da germinação ser superado pela

escarificação física ou química, e com substâncias

indutoras de germinação (LOPES; ALEXANDRE,

2010).

Adicionalmente as plantas apresentam grande

diversidade de respostas à luminosidade. A

capacidade de crescimento, assim como a

sobrevivência da muda sob diferentes regimes de

luz estão relacionados a mecanismos de adaptação

ao habitat (LOPES; ALEXANDRE, 2010). A

influência da luminosidade na fase de produção de

mudas vem sendo estudada em espécies florestais

como Hymenaea parvifolia (SILVA et al., 2007);

Erythrina velutina (MELO; CUNHA, 2008);

Copaifera langsdorffii (DUTRA et al., 2012) e

Caesalpinia ferrea (SANTOS et al., 2013).

Dessa forma, por falta de informações que são

peculiares para cada espécie e devido a

necessidade de novas descobertas sobre os

mecanismos de propagação das espécies

florestais nativas, objetivou-se com este trabalho

avaliar tratamentos físicos, químicos e níveis de

sombreamento na germinação e desenvolvimento

inicial de plântulas de cutieira (Joannesia
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princeps), visando aprimorar a produção de mudas

da espécie.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratório de

Análise de Sementes e em casa de vegetação do

Departamento de Produção Vegetal do Centro de

Ciências Agrárias da Universidade Federal do

Espírito Santo (CCA-UFES), localizado na cidade

de Alegre-ES, coordenadas geográficas de 20º45’

S e 41º29’ W, utilizando-se sementes (1.800) de

cutieira (Joannesia princeps Vell.), obtidas de 1000

frutos coletados de 40 matrizes de Mata Atlântica

do Entorno do Caparaó, que compõem um bosque

existente no Horto Municipal da cidade de Alegre-

ES.

A coleta dos frutos foi realizada imediatamente

após a maturação fisiológica e queda dos mesmos,

que posteriormente foram colocados para secar

sob temperatura ambiente, e após a redução do

excesso de umidade foram mantidos em estufa

com circulação de ar regulada a 30 ºC até o início

da deiscência. As sementes foram então extraídas

com auxílio de um torno, e foram avaliados e/ou

determinados o teor de água e o peso de mil

sementes (BRASIL, 2009).

Curva de absorção de água pelas sementes

Na determinação da curva de absorção de

água, sementes intactas (T1) e sementes com

tegumento trincado (T2) foram acondicionadas em

béqueres com 150 mL contendo água destilada e

mantidas sob temperatura de 30 ºC. O volume da

água dos béqueres foi restabelecido sempre que

necessário. A pesagem ocorreu no tempo inicial

(antes da escarificação) e em intervalos de tempo

pré- estabelecidos, de hora em hora nas primeiras

seis horas, e de 24 em 24 horas até 12 dias (288

horas) após o início do teste. A pesagem foi

realizada em balança digital com precisão de 0,001

g, e antes de cada pesagem as sementes foram

removidas da água, secas rigorosamente as

superfícies, com auxílio de papel-absorvente e,

posteriormente, recolocadas em água conforme o

método descrito por Baskin e Baskin (2001). O teor

de água das sementes foi calculado com base no

peso úmido, de acordo com Brasil (2009). Os

resultados obtidos na avaliação das sementes

recém-colhidas revelaram valores de teor de água

de 30,3%, cujo peso de mil sementes foi de 4,16

kg.

Escarificação física e química

Sementes de cutieira foram submetidas a seis

tratamentos pré-germinativos: (T1) semente intacta

(testemunha); (T2) semente com tegumento

trincado, com auxílio de uma morsa; (T3) semente

com o tegumento removido (com auxílio de morsa e

bisturi); (T4) imersão em ácido sulfúrico (95%) por

5 minutos; (T5) imersão em ácido sulfúrico (95%)

por 10 minutos e (T6) imersão em ácido sulfúrico

(95%) por 15 minutos.

Foi realizada a semeadura de uma semente por

tubete de 120 cm3, contendo substrato comercial

Mecplant®, cuja composição é: MO (%), 20,7; P

(mg dm-3), 74; K (mg dm-3), 440; pH, 3,8; Ca

(Cmolc dm-3), 11,5; Mg (Cmolc dm-3), 5,9 e CTC,

61,8. As regas foram feitas diariamente, pela

manhã e à tarde, de acordo com a necessidade. A

verificação do número de sementes emersas foi

feita diariamente até que se tornasse constante (o

que se deu após 15 dias da semeadura) e foi

calculado o índice velocidade de emergência (IVE),

de acordo com Maguire (1962): IVG = N1, N2 ... Ni /

D1, D2 ... Di
Em que:

IVG = índice de velocidade de germinação;

N1, N2 ... Ni = número de sementes germinadas na

primeira contagem, segunda contagem ... i-ésima

contagem, respectivamente;
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D1, D2 ... Di = número de dias na primeira

contagem, segunda contagem ... i-ésima contagem,

respectivamente.

Após 21 dias da semeadura foram avaliados:

comprimento da parte aérea (CPA), diâmetro do

coleto (DC), massa fresca e seca da parte aérea

(MFPA e MSPA) e das raízes (MFR e MSR) das

plântulas normais (BRASIL, 2009). Para avaliação

da massa seca, as plântulas foram colocadas em

sacos de papel tipo Kraft e mantidas em estufa de

circulação de ar forçada, com temperatura de 80

ºC, durante 72 horas. As massas fresca e seca da

parte aérea e do sistema radicular foram

determinadas em balança com precisão de 0,0001

g.

Embebição em GA3 e diferentes níveis de

sombreamento

Objetivando avaliar o efeito de tempos de

embebição das sementes em giberelina, o efeito de

diferentes sombreamentos e a interação entre estes

fatores na emergência de plântulas de cutieira,

utilizou-se o esquema de parcelas subdividas 4x3

(tempos de embebição em GA3 x níveis de

sombreamento).

Sementes trincadas foram submetidas a quatro

tempos de embebição com GA3 (500 mg L-1): zero

(testemunha), seis, 12 e 24 horas (denominados de

GA30h, GA36h, GA312h e GA324h,

respectivamente). A embebição foi realizada em

câmaras tipo BOD a 30 ºC. Posteriormente, as

sementes tratadas de cada tratamento, totalizando

100 sementes, distribuídas em quatro repetições de

25 sementes, foram semeadas em sacos de

polietileno preto, contendo aproximadamente 600

cm3 de substrato composto por terra + areia +

compostagem na proporção de 1:1:1,

respectivamente, cuja análise química encontra-se

na Tabela 1.

Os níveis de sombreamento foram definidos

pela média obtida entre quatro medições realizadas

no período compreendido entre a emergência das

primeiras plântulas e a avaliação final do

experimento, aos 63 dias após a semeadura, com

radiômetro Quantum Meter QMSW-SS serial 1108.

Foram utilizadas telas de poliolefinas 50%, em que

foram: sol pleno (S1), cobertura com uma tela (S2),

cobertura com duas telas (S3), que

corresponderam a: 1795,8 µmol fótons m-2 s-1 (S1,

0%); 783,2 µmol fótons m-2 s-1 (S2, 56%) e 466,3

µmol fótons m-2 s-1 (S3, 74%), respectivamente.

Foram realizadas irrigações diárias pela manhã

e à tarde, durante todo o período experimental, de

acordo com as necessidades das plântulas. No

final, aos 63 dias após a semeadura foram

avaliadas também todas as variáveis descritas no

primeiro experimento e adotada a mesma

metodologia para a obtenção da massa seca.

Ainda para avaliar a qualidade de mudas,

utilizou-se o índice de qualidade de Dickson (IQD)

proposto por Dickson et al. (1960), conforme a

equação 1:

Beltrame, Lopes, Mengarda, Manhone & Freitas
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IQD = MST/[(ALT/D) + (MSPA/MSR)] (1)

Em que,

IQD = índice de qualidade de Dickson;

MST = massa seca total (g);

ALT = altura da parte aérea (cm);

D = diâmetro do coleto (mm);

MSPA = massa seca da parte aérea (g);

MSR = massa seca das raízes (g).

Os experimentos foram conduzidos em

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com

quatro repetições de 25 sementes. Os dados

obtidos nas avaliações foram analisados

estatisticamente e as médias comparadas pelo

teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Sementes de cutieira intactas (T1) e

escarificadas fisicamente pelo trincamento do

tegumento (T2) apresentaram padrões diferentes

de absorção de água (Figura 1). A velocidade de

absorção de água e o aumento na massa inicial

foram relativamente rápidos, sendo que nas

sementes intactas houve incremento 2%, enquanto

nas escarificadas este aumento foi de 5% após

uma hora do início da hidratação. Entretanto, a

embebição dessas sementes continuou na fase I,

por 48 horas, diferentes de outras espécies que,

conforme Carvalho e Nakagawa (2012) apresentam

a fase I com duração de uma a duas horas; quando

então passaram desta fase de preparação para

ativação do metabolismo (fase II de absorção de

água), considerada fase estacionária,

proporcionada pelo balanço entre o potencial

osmótico e o potencial de pressão (BEWLEY;

BLACK, 1994). A importância desta avaliação

sobre a entrada de água em uma espécie está

relacionada tanto aos estudos de impermeabilidade

de tegumento, como estudos da duração de

tratamentos com reguladores vegetais, de

condicionamento osmótico e de pré-hidratação

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Nos resultados

obtidos na emergência, verificou-se início de
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emergência das sementes escarificadas após 12

dias da semeadura, enquanto nas intactas, após 17

dias, evidenciando que a escarificação favoreceu a

embebição das sementes e acelerou a

emergências das plântulas de cutieira.

Ao avaliar a escarificação física e química das

sementes de cutieira, verificou-se maior

emergência (33 e 30%) nas sementes com o

tegumento trincado (T2) e na testemunha (T1),

respectivamente (Tabela2), diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos. Houve

6% de emergência nas sementes com o tegumento

removido (T3), 2% no tratamento com imersão em

ácido sulfúrico (95%) por 5 min (T4), 9% no

tratamento com de imersão em ácido sulfúrico

(95%) por 10 min (T5) e 4% no tratamento com de

imersão em ácido sulfúrico (95%) por 15 min (T6).

Os tratamentos T1 e T2 também foram os que

promoveram maior IVE (ambos com 0,245). Isso

sugere que a germinação das sementes de cutieira

não foi prejudicada pela impermeabilidade do

tegumento, uma vez que sementes intactas

apresentaram emergência semelhante e superior

aos tratamentos com escarificação T2 e T3,

respectivamente. A redução na emergência de

plântulas das sementes do tratamento com

remoção do tegumento foi atribuída a danos

mecânicos causados no embrião e exposição dos

mesmos ao ataque de microrganismo na condução

do experimento.

Os resultados indicam ainda, que a

escarificação química com ácido sulfúrico possa ter

sido prejudicial por danos causados ao embrião, e

mesmo por ação tóxica durante a emergência das

Beltrame, Lopes, Mengarda, Manhone & Freitas
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Tabela 2: Emergência (E%), índice de velocidade de emergência (IVE), comprimento da
parte aérea (CPA) e massa fresca da parte aérea (MFPA) de plântulas de Joannesia
princeps e ANOVA da massa seca da parte aérea e diâmetro do coleto de plântulas de
Joannesia princeps após escarificação física e química das sementes.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% de
probabilidade.
Legenda: (T1) semente intacta (testemunha); (T2) semente com tegumento trincado, com auxílio de uma morsa;
(T3) semente com o tegumento removido; (T4) imersão em ácido sulfúrico (95%) por 5 minutos; (T5) imersão em
ácido sulfúrico (95%) por 10 minutos e (T6) imersão em ácido sulfúrico (95%) por 15 minutos.



sementes, visto que os tratamentos T4, T5 e T6
promoveram baixos valores de emergência e IVE.

Esses resultados contrastam com aqueles

encontrados por Lopes et al. (2012), que

estudando a influência do ácido sulfúrico na

superação da dormência de sementes de Sena

macranthera verificaram que a germinação

aumentava com aumento do tempo de tratamento

das sementes no ácido concentrado, atingindo o

máximo de 91% germinação em tratamento feito

com 15 minutos.

Não houve diferença significativa para os

valores de massa seca da parte aérea (MSPA) e

diâmetro do coleto (DC) das plantas (Tabela 2).

Isso pode ter ocorrido devido às características

individuais de vigor das sementes, ocasionado pela

alta variabilidade genética das espécies florestais

nativas ainda não domesticadas (TURNBULL,

1975).

Embora as sementes escarificadas tenham

apresentado teor de água superior as sementes

intactas (Figura 1) estes tratamentos apresentaram

emergência estatísticamente semelhante (Tabela

2), sugerindo que o tegumento das sementes de

cutieira não apresenta impermeabilidade capaz de

prejudicar o processo germinativo. No entanto, o

valor de emergência observado (33% em T2) é

considerado baixo para sementes sob condições

ideais de germinação, o que pode sugerir que outro

tipo de dormência, que não seja a tegumentar,

esteja atuando durante o processo germinativo

(LOPES; ALEXANDRE, 2010).

Espécies que apresentam ampla distribuição

geográfica podem expressar respostas diferentes

aos tratamentos utilizados para superação da

dormência, em função da adaptabilidade e da

origem (MARTINS; NAKAGAWA, 2008), e

capacidade de adaptação a diferentes regiões,

conforme constatado em sementes de

Chamechrista desvauxii (GOMES et al., 2012); de

Ceiba speciosa (LEMES; LOPES, 2012) e de Sena

macranthera (LOPES et al., 2012).

Os resultados obtidos neste estudo sugerem

que outro mecanismo de dormência possa estar

envolvido no impedimento da germinação das

sementes desta espécie. Bewley e Black (1994)

sugerem que a dormência secundária ocorre

através do efeito inibidor dos cotilédones e de

substâncias inibidoras da germinação sobre o eixo

embrionário. Entretanto, a dormência em nível de

embrião, que pode ser superada com o uso de

substâncias indutoras de germinação, como o GA3,

pode ser a causa da baixa emergência de

sementes de cutieira observada nesta fase do

estudo. Oliveira et al (2010) estudando a

germinação de sementes de Annona cherimola Mill.

x A. squamosa L. cv ‘Gefner’ submetidas a

tratamentos com ácido giberélico e ethephon,

concluíram que a porcentagem de germinação de

sementes de atemoia é aumentada com o emprego

de 778 mg L-1 de GA3, enquanto a associação

entre elevadas concentrações de GA3 e 75 a 100

mg L-1 de ethephon incrementa o índice de

velocidade de germinação e a percentagem de

plântulas normais.

Ao avaliar o efeito da embebição de sementes

em giberilina associado a diferentes níveis de

sombreamento, observou-se interação significativa

entre os tempos de embebição (zero, seis, 12 e 24

horas) em solução com GA3 500 mg L-1 e os níveis

de sombreamento (a sol pleno, com uma tela e com

três telas) somente para o índice de velocidade de

emergência (IVE), diâmetro do coleto (DC) e

comprimento da parte aérea (CPA) (Tabela 3).

A interação entre os fatores principais (tempos

de embebição em GA3 e níveis de

sombreamentos) não foi significativa para as

demais variáveis avaliadas (E, CR, MFPA, MSPA,

MFSR, MSR e IQD) (Tabela 3). Logo, a

interpretação foi realizada para cada fator

isoladamente.

No tempo de embebição zero hora (controle),
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não houve diferença significativa dos valores de

IVE em relação aos sombreamentos testados. Nos

demais tempos de embebição, os maiores valores

do IVE encontrados foram no sombreamento com

uma tela (S2) (Tabela 3). Os maiores valores do

índice de velocidade de emergência foram obtidos

nos tratamentos de embebição em solução com

GA3 por 24 horas em todos sombreamentos (S1,

S2 e S3). A análise de regressão para o fator

tempo de embebição em GA3, nos três

sombreamentos, apresentou significância

estatística e ajute ao modelo polinomial (Figura 2

A, B e C) . Desta forma, pode-se inferir que o

aumento do tempo de embebição em solução com

GA3 favoreceu o aumento dos valores do IVE nos

sombreamentos avaliados.
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Tabela 3: Emergência (E%), comprimento da parte aérea (CPA), índice de qualidade de Dickson
(IQD), índice de velocidade de emergência (IVE), comprimento do sistema radicular (CR),
diâmetro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa fresca do sistema radicular (MFR) e massa seca do sistema radicular (MSR) de
plântulas oriundas de sementes de Joannesia princeps tratadas por diferentes períodos de
embebição em GA3 e mantidas sob diferentes níveis de sombreamento, após 63 dias da
semeadura.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% de
probabilidade.
Legenda: embebição: GA30h (GA3 por 0 horas), GA36h (GA3 por 6 horas), GA312h (GA3 por 12 horas), GA324 h
(GA3 por 24 h). Sombreamento: sol pleno (S1), uma tela (S2), duas telas (S3). Diferença mínima significativa (DMS).



Esses resultados corroboram com aqueles

obtidos por Prado Neto et al. (2007), que

trabalhando com germinação de sementes de

jenipapeiro submetidas à pré-embebição em

regulador e estimulante vegetal, verificaram que o

regulador à base de ácido giberélico foi eficiente na

promoção de maiores índices de velocidade de

germinação. É vantajoso o fato das espécies

analisadas apresentarem maior percentual de

germinação dentro do menor intervalo de tempo,

ou seja, maior IVE, pois permite que as sementes

escapem dos predadores e ofereçam maiores

chances de sobrevivência para as plantas.

Em relação ao diâmetro do coleto, verificou-se
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Figura 2: Modelo de regressão para o índice de velocidade de emergência (A, B e C),
emergência (D), comprimento da raiz (E) e massa fresca da raiz (F) das plântulas de Joannesia
princeps, em função do tempo de embebição.

Legenda: ácido giberélico (GA3), sol pleno (S1), sombreamento com uma tela (S2), sombreamento com duas telas
(S3).



que no tratamento sem GA3 as maiores médias

dos valores do DC foram obtidas nos

sombreamentos S1 e S2 diferendo

significativamente de S3. Para o tempo de

embebição por seis horas, as médias dos valores

de DC não apresentaram diferenças estatísticas

significativas entre os sombreamentos. Em

contrapartida, nos tempos de 12 e 24 horas de

embebição em solução com GA3, os

sombreamentos S1 e S3 apresentaram as maiores

médias de DC em relação ao sombreamento S2,

que apresentou menor valor (Tabela 3). A análise

de regressão não apresentou significância

estatística para DC.

A resposta diferenciada com relação aos

sombreamentos se deve ao alongamento do caule

quando sombreadas em razão do estiolamento

induzido pela baixa intensidade luminosa (TAIZ;

ZEIGER, 2013). De acordo com Larcher (2006), o

crescimento em diâmetro apresenta uma relação

direta com a fotossíntese líquida, a qual depende

dos carboidratos e auxinas acumulados e de um

balanço favorável entre fotossíntese líquida e a

respiração. O diâmetro do coleto tem sido utilizado

nas avaliações por representar um ótimo indicador

de padrão de qualidade das mudas, ou seja,

mudas com DC pequeno e muito altas são

consideradas de qualidade inferior as de tamanho

menores, quando comparadas com mudas de DC

maior. Neste sentido, o maior DC está associado a

um desenvolvimento mais acentuado da parte

aérea e do sistema radicular, favorecendo a

sobrevivência e o desenvolvimento da muda após

o plantio no campo (GRAVE et al., 2007).

O comprimento da parte aérea, após 63 dias da

semeadura apresentou maior desenvolvimento no

sombreamento S2, diferindo significativamente de

S1 e S3 em todos os tratamentos das sementes

com GA3 (zero, 6, 12 horas) à exceção de 24

horas, cujos resultados foram similares (Tabela 3).

Com relação aos tempos de embebição em GA3, a

análise de regressão não apresentou significância

estatística para esta variável. Segundo Larcher

(2006) a adaptação às baixas luminosidades é

uma característica genética, a qual faz com que as

folhas apresentem estrutura anatômica e

propriedades fisiológicas que as capacitem ao uso

efetivo da radiação solar disponível.

Os níveis de sombreamentos não afetaram de

forma significativa a emergência nas plântulas. No

entanto, no sombreamento S2 foi obtido o maior

valor de emergência (74%), seguido pelos

sombreamentos S3 e S1, com 73 e 69%,

respectivamente (Tabela 3). Já a análise de

regressão para o fator tempo de embebição em

GA3 apresentou significância estatística e ajute ao

modelo polinomial (Figura 2 D). Assim, com o

aumento do tempo de embebição em solução com

GA3 foi observada maior emergência.

A embebição das sementes em GA3 favoreceu

o processo de emergência das plântulas de J.

Princeps, sendo o maior valor de E obtido no

tratamento de embebição durante 24 horas,

independente do sombreamento. Esses resultados

sugerem a eficácia das giberelinas bioativas, como

o GA3, e o processo de embebição, em promover a

germinação de sementes desta espécie. Esses

resultados corroboram com os resultados obtidos

por Dombroski et al. (2010), que estudando

métodos para a superação da dormência

fisiológica de Caryocar brasiliense observaram que

a aplicação de GA3 estimulou a germinação.

Considerando os diferentes tempos de embebição,

no sombreamento S1, a embebição com GA3 por

24 horas foi a que promoveu o maior percentual de

emergência (91%).

Resposta positiva com a embebição em GA3
também foi observada com relação ao

comprimento da raiz (CR): de acordo com a análise

de regressão (Figura 2 E), o aumento do tempo de

embebição em GA3 promove o aumento do

comprimento da raiz. Com relação aos diferentes
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sombreamento, os maiores valores foram

encontrados no sombreamento S2, diferindo

estatisticamente dos demais (Tabela 3).

Os valores médios da massa fresca da parte

aérea (MFPA) não apresentaram diferenças

estatísticas significativas entre os S1 e S2, sendo

os menores valores obtidos no S3 (15,59 g)

(Tabela 3). Quanto à massa seca da parte aérea

(MSPA), a massa fresca do sistema radicular

(MFR) e a massa seca do sistema radicular (MSR),

os valores médios apresentaram redução com o

aumento do nível de sombreamento, assim, no S1,

obteve-se o maior valor de MFSR (1,93 g), que

diferiu significativamente dos demais

sombreamentos testados (Tabela 3), sugerindo

maior alocação de biomassa das plantas sob

sombreamento de 50%. Para produção de mudas

de Copaifera langsdorffii, Dutra et al. (2012)

obtiveram melhor condição sob sombreamento de

50%.

A análise de regressão para o fator tempo de

embebição em GA3 apresentou significância

estatística e ajuste ao modelo polinomial para MFR

(Figura 1 F). Para MFPA, MSPA, MSP, assim

como para o índice de qualidade de Dickson (IQD)

a análise de regressão não foi significativa.

Houve diferenças significativas dos valores

médios do IQD das mudas entre os níveis de

sombreamento S1, S2 e S3. O maior valor de IQD

foi obtido no sombreamento S1 (0,040), seguido

pelo sombreamento S2 e S3, com (0,027 e 0,019;

respectivamente) (Tabela 3). Quanto maior o valor

do IQD, melhor será o padrão de qualidade das

mudas (BERNARDINO et al., 2005). O índice de

qualidade de Dickson é apontado como bom

indicador da qualidade de mudas em fase de

viveiro, por considerar para o seu cálculo a

robustez e o equilíbrio da distribuição da fitomassa,

sendo ponderados vários parâmetros importantes.

Vidal et al. (2006) obtiveram resultados

satisfatórios com o índice de qualidade de Dickson

utilizando-o como medida de qualidade de mudas

florestais.

Conclusões

Maiores valores de emergência são obtidos em

sementes intactas (30%) e sementes trincadas

(33%). A escarificação física (trincamento e

retirada do tegumento da semente) não favorece a

emergência, enquanto a escarificação química com

ácido sulfúrico é prejudicial à emergência das

sementes de J. princeps.

O tratamento pré-germinativo com solução de

ácido giberélico por 24 h promove o aumento da

emergência das sementes de J. princeps.

As sementes de J. princeps apresentam

dormência fisiológica.

No sombreamento com uma tela de poliolefina

(50%) as sementes de J. princeps germinam com

maior velocidade e apresentam maior comprimento

de raiz.

O índice de qualidade de Dickson é um

excelente parâmetro para avaliar o padrão de

qualidade das mudas de J. princeps.

A muda de J. princeps produzida sob sol pleno

apresenta melhor qualidade (com maior IQD).
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