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RESUMO

O estudo avaliou a eficiéncia de técnicas ndo convencionais de superacdo de dorméncia em
sementes de Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba), comparando-as ao uso do acido giberélico
(GA3). Foram utilizadas 600 sementes coletadas em Porto Estrela, MT, sob delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos (GA3, imersdo em agua, semeadura em areia,
substrato misto ao sol, escarificacdo térmica e controle) e quatro repeticGes de 25 sementes. A
emergéncia foi monitorada por 120 dias, calculando-se Porcentagem de Emergéncia (PE), indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo Médio de Emergéncia (TME) e técnicas
multivariadas (Jaccard, UPGMA, PCoA). Das 600 sementes, 295 emergiram (49%). A semeadura
direta em areia destacou-se como mais eficiente (72% de emergéncia, TME de 39,64 dias, IVE
de 0,48), superando 0 GA3 (50%) e o substrato misto ao sol pleno, de menor desempenho (29%).
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Conclui-se que técnicas fisicas e mecénicas ndo convencionais superaram os reguladores de
crescimento vegetal na quebra da dorméncia tegumentar de C. langsdorffii.

Palavras-chave: Dorméncia Tegumentar. Germinag&o. Escarificacdo. Acido Giberélico. Espécie
Nativa do Cerrado.

ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of non-conventional dormancy-breaking techniques in
Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) seeds, compared with gibberellic acid (GA3). A total of
600 seeds collected in Porto Estrela, MT, were used in a completely randomized design with six
treatments (GA3, water immersion, sand sowing, mixed substrate under sun, thermal
scarification, and control) and four replicates of 25 seeds. Emergence was monitored for 120
days, calculating Emergence Percentage (EP), Emergence Speed Index (ESI) and Mean
Emergence Time (MET) and multivariate techniques (Jaccard, UPGMA, PCoA). Of the 600
seeds, 295 emerged (49%). Direct sand sowing stood out as most efficient (72% emergence, MET
of 39.64 days, ESI of 0.48), outperforming GA3 (50%) and the mixed soil substrate under full
sun, which had the lowest performance (29%). Non-conventional physical and mechanical
techniques outperformed plant growth regulators in breaking seed coat dormancy of C.
langsdorffii.

Keywords: Seed Coat Dormancy. Germination. Scarification. Gibberellic Acid. Native Cerrado
Species.

RESUMEN

Este estudio evalud la eficiencia de técnicas no convencionales para romper la latencia en semillas
de Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba), en comparacién con el &cido giberélico (GA3). Se
utilizaron 600 semillas recolectadas en Porto Estrela (MT) bajo un disefio completamente al azar
con seis tratamientos (GA3, inmersion en agua, siembra en arena, sustrato mixto a plena
exposicion solar, escarificacion térmica y control) y cuatro repeticiones de 25 semillas. Se
monitoreo la emergencia durante 120 dias, calculando el Porcentaje de Emergencia (PE), el indice
de Velocidad de Emergencia (IVE) y el Tiempo Medio de Emergencia (TME), ademas de aplicar
técnicas multivariantes (Jaccard, UPGMA, PCoA). De las 600 semillas, 295 emergieron (49%).
La siembra directa en arena destacé como la técnica mas eficiente (72% de emergencia, TME de
39,64 dias, IVE de 0,48), superando al GA3 (50%) y al sustrato mixto a plena exposicion solar,
que presentd el rendimiento mas bajo (29%). Las técnicas fisicas y mecanicas no convencionales
superaron a los reguladores del crecimiento vegetal en la ruptura de la latencia tegumentaria de
las semillas de C. langsdorffii.

Palabras clave: Latencia Tegumentaria. Germinacion. Escarificacion. Acido Giberélico. Especie
Nativa del Cerrado.
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se mundialmente por sua megadiversidade, sendo reconhecido como
uma das principais poténcias em recursos naturais do planeta. Sua vasta riqueza biologica
distribui-se por seis grandes biomas Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal e
Pampa. Essa ampla extenséo e heterogeneidade ambiental criam as condigdes ideais para o abrigo
e 0 endemismo de inUmeras espécies (Mittermeier et al., 2005).

Essa megabiodiversidade, colide com o avan¢o da degradacdo ambiental, visto que as
areas do Cerrado como um todo, inclusive as matas da regido, tém sofrido profundas
transformacdes de natureza antropica, apresentando crescente processo de degradacdo (Ratter, et
al., 1997). Em que o uso inadequado dos ecossistemas gera graves danos ambientais e alteracdes
climaticas que preocupam 0s pesquisadores. Para reverter esse cenario de desmatamento
desordenado, torna-se urgente a implementacdo de solugdes integradas, tais como politicas de
conservacao eficazes, educacdao ambiental, incentivos a préaticas sustentaveis, expansao de areas
protegidas e o fortalecimento da pesquisa cientifica continua.

De acordo com Brandon et al. (2005), o Cerrado se destaca entre 0os biomas tropicais por
sua expressiva biodiversidade, com especial énfase na flora. Essa riqueza botanica esta
intimamente moldada pelo seu regime climatico, caracterizado por duas estacdes bem definidas:
uma chuvosa (outubro a margo) e outra severamente seca (abril a setembro).

Essa sazonalidade hidrica atua como um regulador ecolégico que molda a distribuicéo e
a morfologia da vegetacdo, originando desde formacdes campestres abertas até florestas densas
que chegam a 30 metros de altura (Eiten, 1972; Ribeiro & Walter, 2008). Nas fitofisionomias
mais tipicas e predominantemente savanicas, a necessidade de suportar a seca prolongada e o
estresse hidrico reflete-se em adaptacdes morfoldgicas marcantes, como porte baixo, troncos e
arbustos tortuosos e cascas grossas com abundante cortica (Ribeiro & Walter, 2008). Como
estratégia de sobrevivéncia frente as variacdes climaticas e ao deéficit hidrico do solo, muitas
espécies arboreas do bioma apresentam germinacdo lenta e baixas taxas de emergéncia de
plantulas (Eiten, 1972).

Inserida nesse contexto de ampla variacdo fitofisiondmica, destaca a Copaifera
langsdorffii (copaiba) & uma arvore da familia Fabaceae, que pode variar de 10 a 30 metros de
altura aproximadamente, com ampla distribuicao nas florestas tropicais e subtropicais da América

do Sul. Presente na Amazdnia, Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga. Além de atrair polinizadores
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e dispersores da fauna local, a espécie possui forte valor socioecondémico atraves da extracao
sustentavel de seu 6leo-resina, amplamente utilizado nas industrias farmacéutica e de cosméticos
(Costa, 2026).

A madeira é utilizada como fonte de energia renovavel e em carpintaria e construcgéo,
enquanto os frutos sdo consumidos por animais silvestres (Carvalho, 2008). Diante desses
beneficios, esta espécie enfrenta diversos desafios, como a exploracdo predatéria (Carvalho,
2008), a concorréncia com outras plantas exoticas e o desmatamento (Klink & Machado, 2005),
que podem ocasionar a vulnerabilidade ecoldgica da espécie (Carvalho, 2008). Portanto, por seu
alto valor funcional, esta arvore precisa ser conservada para que haja contribui¢cdo na manutengéo
da biodiversidade nos biomas, especialmente o Cerrado (Klink & Machado, 2005).

Do ponto de vista morfoldgico, os frutos de C. langsdorffii sdo legumes secos que se
abrem no amadurecimento para expor uma semente Unica, ovoide e escura, com grande
diferencial adaptativo dessa semente € a presenca de um arilo carnoso amarelo-alaranjado e rico
em lipideos; essa estrutura recobre parcialmente a semente e funciona como atrativo visual e
nutritivo para aves frugivoras e formigas, os principais agentes dispersores da espécie no
ecossistema (Souza et al., 2015).

No aspecto morfoldgico, a semente da copaiba é classificada como exalbuminosa, que
apresenta casca externa (testa) € rigida, impermeavel e lisa, caracterizada macroscopicamente por
sua coloracdo negra intensa. A base da semente é envolvida por um arilo cupuliforme de
consisténcia cerosa e cor alaranjada, cuja remoc¢ao natural pelos animais dispersores (como 0
sabia) ou por tratamentos de escarificacdo acelera significativamente o seu processo de
germinacdo. Souza et al. (2015), pondera que a superacédo da dorméncia tegumentar constitui um
fator critico para a germinacéo.

Para estimular a germinacdo das sementes, Carvalho (2008) descreve que é necessaria a
ativacdo enzimatica, processo no qual o tegumento da semente é rompido, permitindo que a
radicula emerge da semente e comece a crescer, sendo que a germinacao € um artificio fisiologico
complexo que se inicia com a entrada de agua na semente quiescente e termina com a emergéncia
de parte do eixo embrionério de dentro dos envolt6rios seminais.

Segundo Pereira et al., (2009), a testa das sementes protege-as contra patégenos e danos
fisicos, controlando a perda de agua e a entrada de oxigénio, de modo a garantir boa qualidade
de germinacdo. Ainda de acordo com os autores “a testa € constituida por uma camada externa

de células epidérmicas esclerificadas, coberta por uma cuticula, que protege contra patdgenos e
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danos fisicos, fornece suporte e protecdo a semente, e por camadas de células parenquimaéticas
com paredes bastante espessas”.

De acordo com Pedroni et al. (2002), a fenologia das plantas também pode ser
influenciada por fatores proximos e fatores finais. Esses fatores proximos geralmente séo
abidticos, como precipitagdo (Opler et al., 1976), estresse hidrico (Borchert, 1980; Reich &
Borchert, 1984), irradiacdo (Wright, 1994) e fotoperiodo (Rivera & Borchert, 2001), enquanto
fatores finais estdo relacionados as condic¢des bidticas que incluem a reproducéo cruzada entre
individuos e a abundancia de polinizadores (Augspurger, 1982), dispersores (Snow, 1965) e
predadores de sementes (Janzen, 1971); tais fatores agem em conjunto no processo germinativo.

Dessa forma, para garantir uniformidade nas germinacfes, assegurar a sobrevivéncia e
influenciar a qualidade das plantulas, sdo adotados mecanismos que induzem a germinagao: 0s
métodos de quebra de dorméncia, dentre eles 0s ndo convencionais, por serem econdmicos e
acessiveis, além de proporcionarem uma acéo rapida na emergéncia das sementes (Gomes &
Silva, 2004), com resultados satisfatérios em plantas da familia Fabaceae.

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho germinativo de
sementes de Copaifera langsdorffii Desf. submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos,
convencionais e ndo convencionais, visando identificar o método mais eficiente para a superacao

da dorméncia tegumentar e a uniformizagdo da emergéncia das plantulas.

METODOLOGIA

Area de Estudo

As coletas de sementes foram realizadas no municipio de Porto Estrela, Mato Grosso, na
comunidade Salobra Grande (Figura 1) (15°38'59.59"S; 57°13'28.84"0), localizada a
aproximadamente 198 km de Cuiaba. A regido insere-se no Brasil Central e apresenta mosaico
de formacoes tipicas do Cerrado, incluindo campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto,
cerraddo e florestas de galeria (Eiten, 1972; Santos-Filho & Silva, 2002). O clima é tropical
subUmido, com estagdo chuvosa concentrada no verdo e estacdo seca no inverno, precipitacdo

média anual de cerca de 1.450 mm e temperatura média de 25,7 °C (Alvares et al., 2013).
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Figural

Localizacdo da &rea de coleta e local de desenvolvimento da pesquisa.
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O campo experimental da pesquisa, como mostra a Figura 1, foi desenvolvido no viveiro
universitario "Semeando Vidas", localizado na Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), campus de Vila Rica— MT. A escolha do viveiro como local de suporte para esta

pesquisa justifica-se pela viabilidade logistica, visto que é a cidade de residéncia da pesquisadora.

Métodos

Foram coletadas sementes de diferentes matrizes de C. langsdorffii, mantendo-se distancia
minima de 100 metros entre individuos para evitar parentesco genético (Davide et al., 1995).
Apos triagem, foram selecionadas 600 sementes integras, descartando-se aquelas com
imperfei¢cbes ou danos mecanicos.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro
repetices de 25 sementes cada, totalizando 100 sementes por tratamento. As sementes foram
semeadas de forma aleatoria.

Em seguida, as sementes foram submetidas a seis tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6)

(Figura 2), cada um com 100 sementes e quatro repeticoes (R1, R2, R3 e R4), contendo 25
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sementes cada, semeadas de forma aleatoria.

Figura 2

Tratamento usado. A — T1: &cido giberélico (GA3) por 2 h; B — T2: embebicdo em agua por
120 h. C—T3: semeadura direta (areia lavada); D — T4: substrato tripartido sob sol pleno por
120 h. E — T5: escarificacao térmica (80 °C) e resfriamento. F — T6: controle (semeadura

direta).

Tratamento 1 — &cido giberélico (GA3) (T1): as sementes foram imersas em solugdo
liquida contendo 2.000 ppm de GA3 por 2 horas, preparada com 1 g de GA3 diluido em 500 mL
(250 mL de agua e 250 mL de alcool tratado), seguindo o protocolo de Oliveira et al. (2015). O
uso de reguladores de crescimento como o GA3 tem sido amplamente estudado para superar a
dorméncia em sementes florestais. Assis et al. (2020) observaram que a escarificagdo mecéanica
associada ao GA3 potencializou a emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de Duguetia
lanceolata, indicando que a giberelina atua na ativacdo metabdlica e na aceleracdo da germinacéo.

Tratamento 2 — imersdo em agua (T2): as sementes permaneceram submersas em agua

potavel a temperatura ambiente por 120 h (5 dias). Apds esse periodo, as testas intumescidas se
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rompem, tornando-se aptas para a semeadura (Labouriau, 1983; Santana & Ranal, 2004). A
embebicdo prolongada em &gua favorece a hidratacdo dos tecidos e a ruptura da testa; Noleto et
al. (2010) demonstraram que a remocdo de barreiras estruturais aumenta a absorcéo de agua e
reduz substancias inibitorias, favorecendo a germinacéo de sementes de copaiba.

Tratamento 3 — semeadura em areia (T3): as sementes foram semeadas em saquinhos
preenchidos com areia lavada de construcdo. A areia tende a manter temperatura estavel, em torno
de 25 °C, até a fase de emergéncia (Davide et al., 1995; Silva et al. 2024). Esse substrato
proporciona boa drenagem e reduz a incidéncia de fungos. Guerra et al., (2006) descreveram a
morfologia e a germinacdo de sementes de copaiba em substratos arenosos, destacando condi¢des
adequadas para o desenvolvimento inicial.

Tratamento 4 — solo misto ao sol pleno (T4): foi preparada uma mistura de 1/3 de terra
preta, 1/3 de areia e 1/3 de substrato comercial, umedecida com agua e acondicionada em sacos
transparentes, expostos ao sol pleno por 120 h (Labouriau, 1983; Santana & Ranal, 2004). A
combinacdo de diferentes substratos busca equilibrar nutrientes, retencdo de &gua e aeracao.
Rodrigues et al. (2007) verificaram que a luz e a procedéncia influenciam significativamente a
germinacdo de sementes de copaiba, ressaltando que ambientes com maior luminosidade
favorecem espécies heliofitas.

Tratamento 5 — infusdo em &gua morna (T5): as sementes foram submersas em agua a
80 °C por 10 minutos, seguida da adicdo de igual volume de &gua a temperatura ambiente,
permanecendo por mais 10 minutos. A escarificacdo térmica rompe a dorméncia tegumentar.
Medeiros (2022) destacou que a exposicdo a temperaturas elevadas aumenta a permeabilidade da
testa, acelerando a germinacéo.

Tratamento 6 — controle (T6): o tratamento testemunha consistiu em plantar as sementes
sem qualquer pré-tratamento, nos mesmos tipos de solo dos demais tratamentos. As sequéncias
de plantio foram sorteadas aleatoriamente. O controle é fundamental para comparar a eficiéncia
dos métodos aplicados. Eira et al. (1992) analisaram a viabilidade e a germinabilidade de
sementes de copaiba armazenadas sem tratamento, verificando baixa taxa de emergéncia em
comparacdo aos metodos pré-germinativos.

Apbs as semeaduras, 0s experimentos foram mantidos em viveiro com sombreamento de
70% por tela sombrite (Borges et al., 1982; Rodrigues et al. 2007). Todos os tratamentos foram
implementados no mesmo dia, com semeadura em saquinhos a uma profundidade de

aproximadamente 0,5 cm (Figura 3). As parcelas foram irrigadas diariamente e avaliadas quanto
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a emergéncia por um periodo de 120 dias.

Figura 3

Cada tratamento foi devidamente identificado por meio de placas de marcagéo, garantindo
a organizacdo e a rastreabilidade dos dados coletados. Para assegurar a confiabilidade dos
resultados, foram realizadas quatro repetices por tratamento, distribuidas de forma sistematica
(aleatoria) nas parcelas experimentais. Essa padronizacdo permitiu maior rigor cientifico,
facilitando a comparagéo entre os diferentes tratamentos e reduzindo a influéncia de fatores
externos sobre a emergéncia das plantulas.

O periodo de emergéncia foi monitorado diariamente por 120 dias (de 06/07/2024 a
03/11/2024), quando ndo se observou nenhuma nova emergéncia. As seguintes variaveis foram
calculadas:

Porcentagem de Emergéncia (PE) — Equacgdo 1, sugerida por Labouriau e Valadares
(1976):

PE = Nx 100
A (1)

Onde:

PE = porcentagem de emergéncia; N = nimero total de sementes emergidas; A = ndmero total de sementes

semeadas.

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) — Equac&o 2, proposta por Maguire (1962):

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-21. 9
ISSN: 2224-4131



Sirlei Fragata Sousa, Vanessa Moura Santos, Josiani Velho de Oliveira, Fabio Junio Ribeiro, Ernestina Noronha
de Lima Sousa, Laura Leticia Monteiro Catelan, Andressa Juliana da Silva, Valvenarg Pereira da Silva, Luciene
Castuera de Oliveira, Joari Costa de Arruda

e S S B
N‘I NT‘ NR Nn (2)

Onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = dias para as plantulas emergirem; N = nimero de plantulas
emergidas no dia correspondente.

Tempo Médio de Emergéncia (TME) — Equacéo 3, de Labouriau (1983):

Y (N;XTy)
TME = =———
XN ?3)

Onde:

TME = tempo médio de emergéncia (dias); Ni = nimero de sementes emergidas em cada contagem; Ti =
tempo decorrido desde o inicio da emergéncia.

A similaridade entre os tratamentos foi avaliada por meio do coeficiente de Jaccard (Real
& Vargas, 1996), utilizando-se o método de agrupamento hierarquico UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean) (Sneath & Sokal, 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo de 120 dias de observagéo, verificou-se que a germinacdo das sementes de
Copaifera langsdorffii cessou aos 90 dias (04/10/2024), sem registro de novas emergéncias no
periodo subsequente. Do total de 600 sementes semeadas, 295 emergiram, correspondendo a uma
taxa geral de emergéncia de aproximadamente 49%.

Em relacdo ao tempo médio de emergéncia (TME), os tratamentos apresentaram duracéo
distinta, organizados em ordem crescente da seguinte forma: T1 (acido giberélico) 39,23 dias; T3
(areia) 39,64 dias; T4 (solo misto ao sol pleno) 41,45 dias; T5 (agua a 80 °C) 42,65 dias; T6
(controle) 43,89 dias; T2 (imersdo em agua por 5 dias) — 46,54 dias.

Esses resultados demonstram que os tratamentos T1 e T3 foram os mais eficientes em

acelerar a emergéncia, enquanto T2 apresentou maior lentiddo, refor¢ando a influéncia direta dos
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métodos pré-germinativos sobre a velocidade e o sucesso da germinagéo das sementes de copaiba.

Tabela 1

Resultados dos parametros germinativos por tratamento.
Tratamento Emergidos  PE (%) TME (dias) IVE
T1— Acido GAs 50 50,00 + 18,33 39,23 +4,77 0,35+ 0,14
T2 — Imersdo agua 5 dias 32 32,00 + 15,32 46,54 + 4,50 0,19+ 0,10
T3 — Areia 72 72,00 + 12,65 39,64 + 1,60 0,48 + 0,08
T4 — Sol/solo 120 h 29 29,00 + 20,43 41,45+ 2,90 0,19+0,13
T5— Agua 80 °C 59 59,00 + 12,86 42,65 + 2,36 0,38+ 0,08
T6 — Controle 53 53,00 + 17,24 43,89 + 3,84 0,34+ 0,14

PE = porcentagem de emergéncia; TME=; Tempo Médio de Emergéncia IVE.

O tratamento T3 (plantio direto em areia) apresentou a maior percentagem de emergéncia
(72%), com baixa variabilidade entre repeticdes (DP = +12,65). Este resultado confirma a
eficiéncia do substrato arenoso, que proporciona boa drenagem e estabilidade térmica, conforme
descrito por Davide et al. (1995) e Santos Junior et al. (2004).

Os tratamentos T5 (imersdo em agua a 80 °C) e T6 (controle) apresentaram germinacao
moderada, com valores médios de 59% e 53%, respectivamente. O tratamento controle
demonstrou alta variabilidade entre repeti¢bes, indicando menor estabilidade na resposta
germinativa e corroborando registros de que sementes de Copaifera langsdorffii ndo submetidas
a tratamento pré-germinativo para superacdo da dorméncia tegumentar apresentam germinacao
irregular, variando entre 12% e 59% (Carvalho, 2003).

Os tratamentos T2 (imersdo em agua por 5 dias) e T4 (solo misto exposto a pleno sol)
apresentaram as menores percentagens de germinacdo (32% e 29%, respectivamente),
acompanhadas de alta variagao entre repeti¢des. Esses resultados sugerem efeito negativo desses
tratamentos sobre a viabilidade e o vigor das sementes: a imersdo prolongada em agua pode
provocar dano por embebicao, reducdo na disponibilidade de oxigénio e deterioragdo do embrido
(Castro et al., 2004; Custddio et al., 2002), enquanto a exposi¢do do substrato a pleno sol eleva a
temperatura e acelera a perda de umidade das sementes, comprometendo a germinagdo e
reduzindo o vigor das plantulas.

O tratamento T1, com aplicagdo de acido giberélico (GAs), resultou em germinagao
intermediaria (50%), indicando efeito positivo, porém inferior ao substrato arenoso. Embora o
GA: possa acelerar a germinagao em espécies nativas, sua eficiéncia depende da interagdo com
fatores ambientais e fisioldgicos. O grau de umidade das sementes foi de 9,5%, encontrando-se
na média percentual para a espécie. Estudos de Ribeiro et al., (2017) também evidenciaram que
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a aplicacdo pré-germinativa de acido giberélico (GAs) ndo influenciou na germinagdo de
sementes nem a emergéncia de plantulas da espécie Hymenaea courbaril, ndo havendo diferengas
significativas entre os tratamentos.

O tratamento T3 apresentou o segundo menor tempo médio de emergéncia (TME = 39,64
dias) e o maior indice de velocidade de emergéncia (IVE = 0,48), evidenciando maior vigor das
plantulas, uma vez que lotes de sementes com maior velocidade de estabelecimento demonstram
capacidade superior de mobilizacdo de reservas energéticas e adaptacdo ao meio, conforme
destaca Marcos-Filho (2015). Maguire (1962) e Labouriau (1983) avaliam que adicionalmente,
respostas com dinamica agil de germinacdo refletem alta qualidade fisioldgica do lote.

O IVE é o principal indicador de vigor germinativo, atribuindo maior peso as sementes
que emergem precocemente (figura 4). O T3, com IVE de 0,48, demonstrou que as plantulas
emergem rapidamente, reduzindo riscos de soterramento por chuvas ou ataque de fungos
deterioradores e patdgenos de solo, os quais se aproveitam de processos germinativos lentos para
comprometer a viabilidade do lote, conforme destaca Marcos-Filho (2015) e Pereira et al. (2009).

Figura 4
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo Médio de Emergéncia (TME) por

tratamento.

Vigor das sementes por tratamento (IVE e TME)
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Os tratamentos T2 e T4 apresentaram baixos valores de IVE (0,19), indicando emergéncia
lenta e irregular, caracteristica de lotes de baixo vigor ou submetidos a métodos de superacédo de
dorméncia ineficientes, conceito este defendido por Marcos-Filho (2015).

O tratamento T6 (controle) exibiu TME mais elevado (= 43,89 dias) e IVE intermediario

(0,34), caracterizando emergéncia tardia e menos uniforme. O alto tempo médio de emergéncia
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(TME) e o baixo indice de velocidade de emergéncia (IVE) no grupo controle de C. langsdorffii
decorrem da dorméncia tegumentar, conforme descrito na literatura especializada, que caracteriza
a emergéncia desta espécie como tardia e desuniforme. Nos estudos de Melo et al. (1998)
confirmam que sementes ndo tratadas (controle) apresentam restri¢des fisiologicas que atrasam a
germinacéo, validando os dados observados.

O T3 destacou-se como o mais eficiente, apresentando maior germinacéo final (72%) e
maior IVE (0,48). Esses resultados indicam que o método proporcionou maior vigor, favorecendo
rapida ocupacdo do espaco e reduzindo competi¢cdo com plantas daninhas, resultados similares a
este foram observados por Mendonca et al. (2023) estudando a espécies C. langsdorffii.

O tratamento T1 destacou-se pela precocidade (Figura 5), atingindo a estabilizacdo da
germinacéo aos 69 dias e apresentando um IVE competitivo (0,35). Esse comportamento sugere
que as sementes vidveis germinaram rapidamente, embora o processo ndo tenha se estendido ao
restante do lote. Em contrapartida, T5 e T6 superaram T1 na porcentagem final de germinacao
(59% e 53%, respectivamente), mas exigiram mais tempo para estabilizar (87 dias). Conforme
apontado por Mendonca et al. (2023), essa resposta reflete maior taxa de germinacdo, porém

acompanhada de menor vigor.

Figura 5

Gréfico de germinagdo acumulada ao longo de 90 dias.
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Os tratamentos T2 e T4 apresentaram 0s piores desempenhos (32% e 29%), com IVE
baixo (0,19), caracterizando emergéncia lenta e irregular. Esse comportamento observado na
planta de acordo com Oliveira et al., 2010 pode estar relacionado a insuficiéncia dos métodos
para superar a dorméncia ou a possiveis efeitos fitotoxicos decorrentes de danos térmicos as
estruturas internas das sementes, inviabilizando ou retardando o processo germinativo.

A andlise da uniformidade revelou elevado desvio-padréo, sobressaindo-se o tratamento
T4 (£20,43), 0 que evidéncia expressiva variacao entre as repeticdes e reduz a confiabilidade
desse tratamento. Esses resultados confirmam que a Copaifera langsdorffii € uma espécie florestal
nativa inerentemente sujeita a alta variabilidade fisioldgica. Nesse sentido, conforme observado
por Santana et al. (2016), quando determinado tratamento falha em padronizar o processo
germinativo de maneira robusta, surgem discrepancias acentuadas entre as repeticdes (baixa
repetitividade), o que justifica estatisticamente o alto desvio-padrao e limita a precisdo da técnica
aplicavel.

O tratamento T3 destacou-se pela maior uniformidade, apresentando desvio padréo de
+1,60 no Tempo Médio de Emergéncia (TME). Essa caracteristica confere maior previsibilidade
ao manejo agricola e otimiza praticas como irrigacdo e adubacdo, visto que as plantas se
desenvolvem em estagios homogéneos. Conforme ressaltado por Guedes et al. (2011), essa
padronizagdo no vigor inicial esta diretamente associada ao alto desempenho do lote, sendo
determinante para a eficiéncia operacional tanto em viveiros quanto no campo.

O dendrograma de similaridade (Figura 6) demonstra que T2 e T4 estdo intimamente
relacionados, enquanto T3, T5, T6 e T1 formam outro agrupamento, indicando padrdes distintos
de similaridade. Essa formacdo de subgrupos bem delineados e isolados assemelha-se ao
comportamento de estruturacdo grupal verificado por Antiqueira et al. (2014) em populagdes de
C. langsdorffii, cujos autores demonstraram que a analise de agrupamento multivariada é capaz

de identificar clusters distintos com base na divergéncia bioldgica e no isolamento.
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Figura 6
Dendrograma de similaridade e analise de ordenacédo (PCoA) dos tratamentos, baseado no

indice de Jaccard.
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A Analise de Coordenadas Principais (PCoA) mostra que T4 e T2 apresentam composi¢édo
semelhante no eixo horizontal, enquanto T5 e T6 posicionam-se mais distantes, evidenciando
diferencas nas variaveis analisadas. Esse comportamento gréafico reproduz o padrdo matematico
de ordenacdo indireta, em que a proximidade espacial nos eixos principais reflete homogeneidade
nos atributos avaliados, ao passo que o distanciamento confirma gradientes de dissimilaridade,
conforme observado na caracterizacdo de agrupamentos para C. langsdorffii por Maltezo et al.
(2021).

Os métodos ndo convencionais de quebra de dorméncia aumentaram significativamente a
percentagem de sementes germinadas, superando o uso de fitohorménios. Estudos anteriores ja
demonstraram que técnicas fisicas e mecanicas sao mais eficazes que reguladores de crescimento,
especialmente em espécies florestais nativas, comportamento evidenciado por Lorenzi (1992)

Os meétodos aplicados proporcionaram uma germinagdo mais rapida, uniforme e
previsivel. O emprego dessas técnicas pré-germinativas otimiza o manejo de mudas em viveiros
e 0 planejamento de projetos de restauracéo ecoldgica, uma vez que reduz o tempo de emergéncia

e maximiza o aproveitamento do lote de sementes da espécie conforme destacou Carvalho (2008)
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e Nascimento et al. (2014).

A reducdo do tempo necessario para a obtencdo de mudas viabiliza um planejamento
produtivo mais eficiente, conferindo maior agilidade a programas de recuperacdo de areas
degradadas. Além disso, contribui para o aprimoramento da qualidade do material vegetal e para
0 éxito no estabelecimento das espécies em campo, corroborando os achados de Dutra et al.
(2015).

Esses resultados contribuem para o manejo sustentavel de espécies nativas, reforcando a
importancia de praticas que potencializam a germinacdo e favorecem a conservacdo de

ecossistemas florestais.

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que os métodos ndo convencionais de quebra de dorméncia
foram mais eficazes que o uso de reguladores de crescimento vegetal, proporcionando maior
porcentagem de germinacdo e melhor uniformidade no processo.

O tratamento T3 (escarificacdo em areia) destacou-se como o mais eficiente, alcancando
72% de germinacdo, enquanto o tratamento T4 (exposi¢do ao sol/solo por 120 h) apresentou o
menor desempenho, com apenas 29%.

A analise comparativa evidenciou que técnicas fisicas e mecanicas, como escarificacao e
escaldagem, aceleraram a emergéncia das plantulas, reduziram o tempo de espera para obtencao
de mudas e tornaram o processo germinativo mais previsivel e homogéneo.

Os resultados indicam que a escolha adequada do método pré-germinativo exerce
influéncia direta sobre o desempenho germinativo das sementes de Copaifera langsdorffii. A
adocao de técnicas ndo convencionais de quebra de dorméncia contribui significativamente para
0 manejo sustentavel de espécies nativas, reforcando a importancia de préaticas que potencializam

a germinacdo e favorecem a conservacao e a recuperacgao de ecossistemas florestais.
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