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RESUMO

O baru (D. alata) € uma espécie nativa do Cerrado brasileiro com elevado potencial
ecologico, econdbmico e ambiental. Entretanto, a presenca de estruturas rigidas no
fruto, principalmente o endocarpo lenhoso, pode atuar como barreira fisica a absorcao
de &gua, promovendo atraso e desuniformidade na emergéncia das plantulas. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes
métodos de superacdo de dorméncia aplicados a frutos e sementes de D. alata,
analisando a porcentagem de emergéncia (%E), o indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) e as caracteristicas morfologicas das plantulas. O experimento foi
conduzido em viveiro do Instituto Federal do Tocantins (IFTO), Campus Palmas, por
meio de dois bioensaios independentes: o primeiro utilizando frutos integros e o
segundo utilizando sementes isoladas. Os tratamentos consistiram em: T1 —
testemunha; T2 — imersdo em agua por 24 horas; T3 — imersdo em agua a 80 °C
por 30 minutos; e T4 — escarificacdo mecéanica. No bioensaio conduzido com frutos,
observou-se baixa emergéncia na maioria dos tratamentos, destacando-se o T4, que
apresentou porcentagem de emergéncia de 37,5% e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de 1,35. Ja no bioensaio realizado com sementes, verificaram-se
elevados percentuais de emergéncia e maior uniformidade no estabelecimento das
plantulas em todos os tratamentos, com destaque para o T2, que apresentou
emergéncia de 92,5% e IVE de 6,11, evidenciando maior rapidez e sincronizacédo na
emergéncia. As avaliagcbes morfolégicas evidenciaram desenvolvimento vegetativo
satisfatorio das plantulas emergidas, com crescimento expressivo da parte aérea e do
sistema radicular. Dessa forma, os resultados demonstram que a utilizagédo direta das
sementes favorece significativamente o desempenho germinativo de D. alata,
destacando-se a embebicdo em agua por 24 horas como método mais eficiente para
promover emergéncia rapida e uniforme das plantulas. Para frutos integros, a
escarificacdo mecanica apresentou melhor desempenho entre os tratamentos

avaliados.

Palavras-chave: Dorméncia; Tratamentos pré-germinativos; Plantulas; Cerrado;
Sementes nativas.



ABSTRACT

Baru (D. alata) is a native species of the Brazilian Cerrado with high ecological,
economic, and environmental potential. However, the presence of rigid structures in
the fruit, mainly the woody endocarp, can act as a physical barrier to water absorption,
promoting delayed and uneven seedling emergence. In this context, the present study
aimed to evaluate the efficiency of different dormancy-breaking methods applied to
fruits and seeds of D. alata, analyzing the percentage of emergence (%E), the
Emergence Speed Index (ESI), and the morphological characteristics of the seedlings.
The experiment was conducted in a nursery at the Federal Institute of Tocantins
(IFTO), Palmas Campus, using two independent bioassays: the first using whole fruits
and the second using isolated seeds. The treatments consisted of: T1 — control; T2
— immersion in water for 24 hours; T3 — immersion in water at 80 °C for 30 minutes;
and T4 — mechanical scarification. In the bioassay conducted with fruits, low
emergence was observed in most treatments, with T4 standing out, showing an
emergence percentage of 37.5% and an emergence speed index (ESI) of 1.35. In the
bioassay conducted with seeds, high emergence percentages and greater uniformity
in seedling establishment were observed in all treatments, with T2 standing out,
showing 92.5% emergence and an ESI of 6.11, demonstrating greater speed and
synchronization in emergence. Morphological evaluations showed satisfactory
vegetative development of the emerged seedlings, with significant growth of the aerial
part and root system. Thus, the results demonstrate that the direct use of seeds
significantly favors the germination performance of D. alata, highlighting soaking in
water for 24 hours as the most efficient method to promote rapid and uniform seedling
emergence. For intact fruits, mechanical scarification showed the best performance

among the treatments evaluated.

Keywords: Dormancy; Pre-germination treatments; Seedlings; Cerrado; Native

seeds.
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1 INTRODUCAO

7

O Cerrado € o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando
aproximadamente 2,0 milhdes de km?, o que corresponde a cerca de 24% do territorio
brasileiro (EMBRAPA, 2022). Sua extensado abrange estados como Goias, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia, Piaui, Maranh&o,
Rondénia, Para e Parana, além do Distrito Federal (BRASIL, 2024). Caracteriza-se
por clima tropical sazonal, com invernos secos e verdes chuvosos, condicbes que
favorecem elevada diversidade biolégica e conferem ao bioma grande importancia

ecoldgica e ambiental (REIS et al., 2019).

Entretanto, apesar de sua expressiva biodiversidade, o Cerrado vem sofrendo,
nas Ultimas décadas, intenso processo de degradacdo e fragmentacéo,
principalmente em decorréncia da expansdo agropecuaria, associada a variaveis
ambientais que intensificam esses impactos (SANTOS et al.,, 2021). Como
consequéncia, a reducdo da cobertura vegetal compromete a manutencdo dos
ecossistemas, afetando especialmente espécies com distribuicdo geogréfica limitada,
gue apresentam maior vulnerabilidade ao declinio populacional e ao risco de extingdo
(DI MARCO et al., 2014).

Diante desse cenario, a recuperacdo ambiental por meio do uso de espécies
nativas torna-se fundamental para a restauracdo ecolégica e a conservacdo da
biodiversidade (EGIDIO; SOUZA, 2025). Entre as plantas com potencial para esse
propésito, destaca-se D. alata, popularmente conhecida como baru e por outras
denominacdes regionais, como cumaru, cumbaru e castanha-do-cerrado (FERREIRA
et al., 2025).

A cultura do baru é conhecida por sua importancia ecologica e econdémica,
constituindo um recurso valioso para diversas comunidades locais (LEAO et al., 2025).
Devido a sua baixa exigéncia em adubacdo e manejo, apresenta elevada
adaptabilidade as condicbes do Cerrado, sendo indicada para programas de
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas. Além disso, possui relevancia

em sistemas agrossilvipastoris, uma vez que sua ampla copa proporciona
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sombreamento para o gado, enquanto seus frutos servem como fonte alimentar
durante o periodo de estiagem (FERREIRA et al., 2025).

Pertencente a familia Fabaceae, a espécie apresenta ampla distribuicdo nas
regibes Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (LEAO et al., 2025), além
de registros em paises como Bolivia e Peru (PEREZ-CRUZ; VILLARROEL, 2020).
Nos ultimos anos, tem despertado crescente interesse da comunidade cientifica
devido a sua composicao nutricional e aos atributos funcionais de seus componentes,

gue incluem casca, polpa, 0leo e, principalmente, a améndoa (NUNES et al., 2024).

O fruto é constituido por diferentes fragcdes estruturais, sendo a semente
responsavel por aproximadamente um quarto de sua composi¢ao. As demais partes
incluem o epicarpo (casca), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo, este Ultimo
caracterizado por sua natureza lenhosa e composicéo rica em celulose, hemicelulose

e lignina, responsavel por envolver e proteger a améndoa (MONTEIRO et al., 2022).

A rigidez do endocarpo presente no fruto do baru pode atuar como barreira
fisica a absorcdo de agua, retardando o processo de embebicdo e,
consequentemente, o inicio da germinacdo (SALOMAO et al., 1997). Dessa forma,
guando se busca acelerar o processo germinativo ou produzir mudas em condi¢cdes
controladas, essa caracteristica pode representar uma limitagdo, pois ocasiona atraso

e desuniformidade na emergéncia das plantulas.

Apesar dos avangos no conhecimento cientifico e das técnicas ja estabelecidas
para acelerar o processo de emergéncia de D. alata, ainda se faz necessaria a
ampliacdo de estudos que contribuam para o aperfeicoamento dos métodos de
propagacédo e para a otimizagdo da producdo de mudas em viveiro, especialmente

visando sua aplicagdo em programas de restauracao ecoldgica.

Diante disso, a ado¢do de métodos de superacdo de dorméncia torna-se
fundamental para favorecer o estabelecimento inicial das plantulas e tornar o processo
mais rapido e uniforme. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar métodos
de superacdo de dorméncia em frutos e sementes de D. alata, analisando a
porcentagem de emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia e as

caracteristicas morfologicas das plantulas durante o desenvolvimento inicial.
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1.1 Problematizacao

A propagacao de espécies nativas pode apresentar limitacdes associadas as
caracteristicas morfologicas dos frutos, que influenciam diretamente o processo
germinativo e o estabelecimento inicial das plantulas. No caso de D. alata, o fruto
apresenta um endocarpo lenhoso que envolve a semente, podendo atuar como
barreira fisica a absor¢cédo de agua, dificultando a embebig&o e resultando em menor
taxa e maior desuniformidade na emergéncia das plantulas. De modo geral, sementes
isoladas tendem a apresentar melhor desempenho germinativo e maior uniformidade,
especialmente quando submetidas a condicdes ambientais favoraveis. Nesse
contexto, torna-se necessario avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de superacao
de dorméncia aplicados aos frutos e as sementes de D. alata, visando promover a

emergéncia das plantulas de forma mais rapida e uniforme.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de superacdo de dorméncia
aplicados a frutos e sementes de D. alata, visando identificar os tratamentos mais

eficientes na emergéncia das plantulas.
1.3.2 Objetivos Especificos

+ Avaliar a porcentagem de emergéncia de plantulas em frutos e sementes de D. alata

submetidos a diferentes tratamentos de superacdo de dorméncia;

« Determinar o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em fungdo dos tratamentos

aplicados;

 Avaliar as caracteristicas morfologicas das plantulas, como comprimento da raiz,

altura da parte aérea e numero de folhas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristica botanica do baru

O baru, D. alata, pertence a familia Fabaceae e esta inserido na ordem Fabales,
conforme o sistema de classificagdo de Cronquist (CARVALHO, 2003). Trata-se de
uma espécie nativa, porém nao endémica do Brasil, com ampla ocorréncia no bioma
Cerrado. Sua distribuicdo geogréafica abrange os estados de Rondénia, Tocantins,
Bahia, Maranh&o, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas
Gerais e Sao Paulo (CARVALHO et al., 2020), além de registros em outros paises,
como Bolivia e Peru (PEREZ-CRUZE; VILLARROEL, 2020). Em razdo dessa ampla
distribuicdo, a espécie apresenta diversidade de nomes populares, sendo conhecida
no Brasil como baru, baruzeiro, chuva-de-ouro, cumbaru e coco-feijdo e, em outros
paises, como almendrillo e congrio (CARVALHO, 2003; KIKUMORI; OLIVEIRA, 2022).

Do ponto de vista botanico, o baru se caracteriza como uma arvore perenifélia
a levemente caducifélia, com altura média de aproximadamente 15 m, podendo
ultrapassar 25 m em condicbes edafocliméaticas favoraveis. Apresenta copa
arredondada e densa, podendo alcancar até 70 cm de diametro do tronco. A espécie
possui vida Util de cerca de 60 anos e apresenta crescimento acelerado (SANO et al.,
2004; KIKUMORI; OLIVEIRA, 2022).

As folhas s&o compostas, do tipo imparipinadas e pecioladas, com filotaxia
alterna ou suboposta. Apresentam de 6 a 12 foliolos, podendo ser subsésseis ou
apresentar peciblulo. Apresenta inflorescéncia do tipo panicula terminal, localizada
nas axilas das folhas superiores, composta por flores pequenas de coloragédo branca
a alvo-arroxeada (ALMEIDA et al., 1988; LORENZI, 2014)

A floragdo e a frutificacdo ocorrem, em geral, no inicio do periodo chuvoso,
enquanto a coleta dos frutos concentra-se entre os meses de julho e outubro, podendo
variar conforme as condic¢des climaticas regionais (CARVALHO, 2003). A polinizacdo
€ realizada predominantemente por insetos, especialmente abelhas e vespas, que
atuam como agentes polinizadores. A dispersdo das sementes ocorre por meio da
acdo de animais, como morcegos e mamiferos herbivoros (FERREIRA et al., 2018;
NETO et al., 2024), sendo essa interagdo ecoldgica essencial para a manutencédo da

espécie e sua propagacao em ambientes naturais.
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O fruto é classificado como legume drupdide, indeiscente, geralmente de
formato ovoide e consisténcia fibrosa. Apresenta coloracdo que varia de bege escuro
a marrom-avermelhado, com superficie irregular e textura lisa, medindo, em média,
45 mm de comprimento e 32 mm de largura. Internamente, podemos observa-se a
diferenciagdo do pericarpo em epicarpo fino e quebradico, mesocarpo espesso, de
coloracdo marrom, textura macia e farindcea, constituindo a polpa, e endocarpo
lenhoso, de coloracdo amarelo-esverdeada a marrom, possuindo uma camada
esponjosa interna, conforme ilustrado na (Figura 1) (FERREIRA et al., 1998; VIANA
et al., 2022). O fruto contém apenas uma semente, sendo possivel o aproveitamento
da polpa, do endocarpo e da améndoa (CARRAZZA et al., 2010).

Figura 1 — Estrutura do fruto de D. alata, evidenciando epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa

Fonte: Adaptado de EGEA; FERNANDES (2024).

A semente apresenta formato variando de levemente ovalado a largo-eliptico,
com coloragdo em diferentes tonalidades de marrom, podendo atingir tons quase
negros. Apresenta comprimento médio de 17,9 mm e largura média de 9,7 mm, com
tegumento externo liso e brilhante (FERREIRA et al., 1998).
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2.2 Importancia econémia do baru

O baru destaca-se entre as espécies arbéreas do Cerrado por sua elevada
resiliéncia a condicbes adversas, como estiagem prolongada e queimadas. Essa
rusticidade permite a espécie exercer importante funcéo ecolégica ao produzir frutos
durante a estacdo seca, servindo como recurso alimentar para a fauna em periodos
de escassez (SANO et al., 2004).

Além de sua relevancia ambiental, o baru possui expressivo valor
socioecondmico, constituindo fonte de renda para populacdes regionais por meio de
aplicacdes nos setores alimenticio, madeireiro, medicinal, industrial e paisagistico
(SANO et al., 2004; ALVES et al., 2010).

No setor alimenticio, o aproveitamento do baru ocorre principalmente por meio
da polpa e da améndoa. A polpa apresenta relevante valor nutricional, com elevados
teores de carboidratos, fibras alimentares e vitamina C, ampliando seu potencial para

consumo humano e desenvolvimento de produtos funcionais (SANTOS et al., 2024).

De acordo com Ledo et al. (2025), a améndoa de baru, embora represente
aproximadamente 5% da massa total do fruto, apresenta elevado valor comercial e
sensorial, com sabor semelhante ao amendoim, destacando-se pelos altos teores de
proteinas e lipidios de boa qualidade, com predominancia de &cidos graxos
insaturados (SANTOS et al., 2024).

Tradicionalmente, é consumida torrada ou utilizada em diversas preparacoes,
como pacoca, pé-de-moleque, granolas, barras de cereais, chocolates e biscoitos
(ALMEIDA et al., 1988; FERREIRA et al., 2018). Além disso, pode ser empregada na
producdo de leite vegetal, 6leo, farinhas enriquecidas e bebidas alcodlicas, como
licores (VIEIRA et al., 2006). O consumo in natura ndo € recomendado, sendo
necessaria a torrefacdo para a reducdo de fatores antinutricionais, como taninos e
inibidores de tripsina (VIEIRA et al., 2006).

Por fim, a conservacéo e o cultivo de D. alata apresentam relevancia ambiental
e econbmica, contribuindo para a manutencéo da biodiversidade do Cerrado e para a

geracdo de renda regional (AZEVEDO et al., 2022). Além disso, sua adaptacéo a
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diferentes condigbes edafocliméticas favorece seu uso em sistemas produtivos
sustentaveis (ARAKAKI et al., 2009).

2.3 Dorméncia

A semente desempenha papel fundamental na disseminacdo, protecdo e
reproducéo das espécies vegetais, sendo considerada, sob a perspectiva agronémica,
0 insumo mais importante, pois carrega as caracteristicas genéticas determinantes do
desempenho da planta e influencia diretamente o estabelecimento do estande
desejado (MARCOS FILHO, 2005). Do ponto de vista botanico, a semente
corresponde ao resultado final do ciclo reprodutivo vegetal, sendo um 6vulo fecundado
e maduro que contém um embrido com capacidade de originar uma nova planta. Sua
estrutura € composta basicamente pelo embrido, pelo tecido de reserva, responsavel
pelo suprimento de nutrientes, e pelo tegumento, que exerce funcdo protetora, sendo
esses elementos essenciais para o desenvolvimento inicial da plantula (VIEIRA,
2023).

A germinacdo consiste no processo pelo qual a semente, sob condicGes
ambientais favoraveis, retoma o crescimento do eixo embrionério, culminando no
rompimento do tegumento e na emergéncia da plantula, capaz de originar um novo
individuo viavel (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Trata-se de um fenémeno
complexo que envolve a integracéo de diversas atividades fisioldgicas, como absorcéo
de agua, ativacdo metabdlica e enziméatica, respiracdo, mobilizacdo de reservas e
crescimento celular, resultando no desenvolvimento inicial das estruturas vegetativas
(ALMEIDA, 2023).

Entretanto, em diversas espécies, especialmente nativas, 0 processo
germinativo pode ser limitado pela dorméncia, caracterizada pela incapacidade de
sementes viaveis germinarem mesmo sob condicbes ambientais adequadas de
umidade, temperatura e oxigenacao (MEDEIROS et al., 2018). A dorméncia constitui
um mecanismo adaptativo de grande importancia ecoldgica, pois permite a
manutencdo da viabilidade das sementes por longos periodos e promove a
distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo, favorecendo a sobrevivéncia da
espécie em condicdes naturais (ABDO; FABRI, 2015).
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De acordo com Willan (1985), a dorméncia pode ser classificada de acordo com
a origem dos fatores envolvidos, sendo dividida em: A dorméncia exdégena, a mais
comum, estéa relacionada a barreiras externas ao embrido, como a impermeabilidade
do tegumento ou do pericarpo a agua e as trocas gasosas, a presenca de inibidores
guimicos e a resisténcia mecéanica ao crescimento embrionario. A dorméncia
enddgena, por sua vez, esta associada a fatores internos, como a imaturidade do
embrido ou mecanismos fisiologicos de inibicdo. J& a dorméncia combinada ocorre

guando ha a associacgéo de fatores exdgenos e endégenos em uma mesma semente.

Além disso, o acido abscisico (ABA) destaca-se como um dos principais
reguladores fisioldégicos da dorméncia, atuando na inibicdo da germinacao precoce
por meio do controle metabdlico durante o desenvolvimento das sementes (BEWLEY,
1997; MO et al., 2024).

Especificamente para D. alata (baru), a dorméncia esta predominantemente
associada ao fruto, sendo classificada como exdgena de natureza fisica. A rigidez do
endocarpo atua como uma barreira a embebicéo, dificultando a absorcéo de agua e
retardando o processo germinativo. Quando as sementes permanecem no interior do
fruto, a germinacdo pode ocorrer em um periodo de 40 a 60 dias. No entanto, quando
ocorre 0 isolamento da semente, esse tempo é significativamente reduzido, com
emergéncia observada nas primeiras semanas, evidenciando que o principal fator
limitante esta relacionado as estruturas externas e ndo ao embrido (RODRIGUES;
RIBEIRO, 2018; NEVES et al., 2025).

Nesse contexto, a dorméncia do baru, embora seja vantajosa no ambiente
natural por favorecer a dispersao e a sobrevivéncia da espécie, torna-se um entrave
na producdo de mudas em viveiros, uma vez que promove atraso e desuniformidade
na germinacdo. Além disso, apesar da elevada biodiversidade brasileira, ainda
existem lacunas de conhecimento quanto aos mecanismos de propagacao de
espécies nativas, dificultando o desenvolvimento de técnicas eficientes para producao
de mudas em escala comercial (MARANHO; PAIVA, 2012; SANTA MARIA, 2021).

Diante das limitagdes impostas pela dorméncia, torna-se necessario o emprego
de métodos de superacdo da dorméncia, com o objetivo de acelerar e uniformizar a

germinacao. Entre as técnicas mais utilizadas destacam-se a escarificacdo mecanica,
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gue promove o0 desgaste do tegumento; a escarificacdo quimica, por meio da
utilizacdo de substancias como acido sulfarico; a imersdo em agua quente ou fria; a
imersdo em agua corrente para remocao de inibidores quimicos; a estratificacéo a frio,
utilizada em casos de embrides imaturos; e a alternancia de temperatura, que estimula
0 processo germinativo. Em situacdes de dorméncia combinada, pode ser necessaria

a aplicacao de mais de um método de forma sequencial (ABDO; FABRI, 2015).

Dessa forma, considerando a complexidade dos fatores fisiologicos e
ambientais que influenciam a germinacgéo, o conhecimento sobre os mecanismos de
dorméncia e sua superacao é fundamental para a producdo de mudas com maior

eficiéncia, rapidez e uniformidade na emergéncia.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de estudo

O estudo foi conduzido em laboratorio e viveiro no Departamento de Recursos
Naturais do curso de Engenharia Agrondmica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Palmas, localizado no municipio
de Palmas, estado do Tocantins, Brasil.

A regido onde foi conduzido o estudo apresenta clima classificado como tropical
umido com estacdo seca (Aw), caracterizado por verdes chuvosos e invernos secos.
A area apresenta evapotranspiracao potencial media anual de aproximadamente 1500
mm, temperatura média anual de 27,5 °C e precipitacdo média anual em torno de 1600
mm (INMET, 2025; EMBRAPA).

3.2 Obtencao e preparo do material vegetal

Os frutos de D. alata foram obtidos em fragmentos do Cerrado localizados no
municipio de Palmas, Tocantins, conforme ilustrado na Figura 2. A coleta dos frutos
foi realizada apds a queda natural ao solo, estagio considerado indicativo de
maturacao fisiolégica. O ponto de maturacdo foi identificado pela presenca de
sementes soltas no interior do fruto, perceptivel por meio da emisséo de ruido ao agitar
o material (PAGLIARINI et al., 2012). ApGs a coleta, foram acondicionados em sacos

plasticos e mantidos em laboratorio até a instalacdo dos bioensaios.
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Figura 2 — Coleta de frutos em fragmento de Cerrado no municipio de Palmas, Tocantins

Fonte: Proprio autor (2025).

3.3 Conducéao experimental dos bioensaios

O estudo foi conduzido por meio de dois bioensaios independentes. O
Bioensaio 1 foi realizado utilizando frutos integros de D. alata, contendo todas as
estruturas do pericarpo, incluindo epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa. Ja o
Bioensaio 2 foi conduzido utilizando sementes, constituidas exclusivamente pela
améndoa, ap0s a remocao das estruturas do pericarpo. Ambos os bioensaios foram
conduzidos sob as mesmas condi¢cfes experimentais, diferindo apenas quanto ao tipo
de material vegetal utilizado.

Para a superacdo de dorméncia, os materiais vegetais foram submetidos a
diferentes tratamentos pré - germinativos, com a finalidade de favorecer e uniformizar
a emergéncia das plantulas, conforme metodologia descrita por Abdo e Fabri (2015).

a) T1 — testemunha (sem nenhum tratamento);
b) T2 — imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 h;
c) T3 — escarificagdo térmica com imersdo em agua a 80 °C por 30 min;

d) T4 — escarificacdo mecanica.



20

Cada tratamento foi composto por quatro repeticdbes de 20 amostras,

totalizando 80 amostras por tratamento e 320 por bioensaio.

3.4 Instalacdo e conducéao experimental

Para a instalacdo do experimento, foram utilizados copos plasticos descartaveis
com capacidade volumétrica de 500 ml. Os recipientes foram previamente perfurados
na base, com a finalidade de facilitar a drenagem da agua e evitar o acumulo
excessivo de umidade no substrato. Em seguida, realizou-se a higienizacdo dos
recipientes por meio de imersdo em solucao de hipoclorito de sédio a 20% durante 24
horas. Apés esse procedimento, os copos foram preenchidos com substrato composto
por 80% de terra preta e 20% de substrato comercial, ambos adquiridos em

estabelecimentos comerciais do municipio de Palmas, Tocantins (Figura 3 e 4).

Figura 3 — Terra preta utilizado na composicéo do substrato experimental

Fonte: Préprio autor (2026).
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Figura 4 — Substrato comercial utilizado ha composi¢éo do substrato experimental

[ /AUBSIRATO PARA PLANTAS
COMPONENTES:

CASCA Jk Piijus « PO DE COCO IBRA DE COCO » CARVAO VEGETAL

Fonte: Préprio autor (2026).
Posteriormente, os frutos e sementes foram submetidos aos respectivos

tratamentos de superagao de dorméncia, conforme ilustrado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Tratamentos de superacao de dorméncia aplicados aos frutos de D. alata

T

Nota: (A) tratamento controle, sem aplicacdo de métodos de superacao de dorméncia; (B) imersao em
agua a temperatura ambiente por 24 horas; (C) escarificagéo térmica em agua a 80 °C por 30 minutos;
(D) escarificagdo mecénica na regido do hilo.

Fonte: Préprio autor (2026).

Figura 6 — Tratamentos de superacao de dorméncia aplicados as sementes de D. alata

Nota: (A) tratamento controle, sem aplicacdo de métodos de superacgdo de dorméncia; (B) imersdo em
agua a temperatura ambiente por 24 horas; (C) escarificagéo térmica em agua a 80 °C por 30 minutos;
(D) escarificacdo mecéanica realizada na regido oposta ao hilo com lixa n° 80.

Fonte: Préprio autor (2026).

No tratamento de escarificagdo mecanica dos frutos, o desgaste foi realizado
na regido do hilo, com o objetivo de favorecer a absor¢édo de 4gua, utilizando-se uma

lixadeira elétrica. Durante esse procedimento, foram utilizados equipamentos de
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protecdo individual (EPIs), incluindo Oculos de protecdo e mascara, visando garantir a
seguranca do operador durante a execucdo da atividade. Para as sementes, a
escarificacdo mecanica foi realizada manualmente na regido oposta ao hilo, utilizando

lixa n° 80, de modo a evitar danos ao embrido, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Processo de superac¢do de dorméncia aplicado aos frutos e sementes de D. alata

Nota: (A) Escarificacdo mecéanica dos frutos utilizando lixadeira elétrica; (B) escarificagdo mecénica
das sementes com lixa n° 80.

Fonte: Préprio autor (2026).

Apos a aplicacdo dos tratamentos pré - germinativos, os materiais vegetais
foram submetidos a assepsia em solugéo de hipoclorito de sodio a 2% durante cinco
minutos. Posteriormente, realizou-se a lavagem em agua corrente para remocao do
excesso da solucdo, conforme metodologia descrita por Brasil (2009). Em seguida,
procedeu-se a semeadura dos materiais vegetais, utilizando-se um fruto ou uma

semente por recipiente, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 — Semeadura dos frutos e sementes de D. alata em recipientes contendo substrato

Nota: (A) Frutos semeados em copos plasticos; (B) Sementes semeadas em copos plasticos.
Fonte: Préprio autor (2026).

Apoés a semeadura, os recipientes foram dispostos em bancadas no viveiro sob
condicOes de 50% de sombreamento, conforme apresentado na Figura 9. A irrigacéo

foi realizada manualmente, uma vez ao dia, durante todo o periodo experimental.

Figura 9 — Disposicao dos recipientes utilizados nos bioensaios conduzidos em viveiro sob
condigBes de 50% de sombreamento

Fonte: Proprio autor (2026).

3.5 Avaliacbes e variaveis analisadas

As avaliacOes foram realizadas diariamente, sendo consideradas emergidas as

plantulas que apresentaram emissao do hipocaétilo acima da superficie do substrato,
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conforme critérios estabelecidos por Brasil (2009). O periodo de avaliagédo foi de 60
dias para o bioensaio com frutos e de 20 dias para o bioensaio com sementes,
considerando o comportamento germinativo da espécie, uma vez que sementes
mantidas no interior do fruto podem demandar entre 40 e 60 dias para emerqgir,
enquanto sementes isoladas tendem a apresentar emergéncia nas primeiras semanas
(NEVES et al., 2025).

A porcentagem de emergéncia (%E) foi determinada pela relacdo entre o
namero de plantulas emergidas e o numero total de unidades semeadas, conforme

Maguire (1962)., utilizando a seguinte férmula:

%E = (>=) x 100
Em que:

NE = numero de plantulas emergidas;

NS = numero total de unidades semeadas.

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foi calculado a partir do nimero
diario de plantulas emergidas, pala quantidade de dias apds a semeadura conforme
metodologia proposta por Maguire (1962):

IVE =4 24
Em que:
E = nimero de plantulas emergidas em cada contagem;

N = namero de dias ap0s a semeadura.

Para a analise das caracteristicas morfologicas, foram selecionadas, ao final
do periodo experimental, cinco plantulas de cada tratamento. As variaveis avaliadas
corresponderam ao comprimento da raiz, medido do colo até a extremidade radicular,
a altura da parte aérea, determinada do colo até a ultima folha, e ao numero de folhas,

conforme metodologia adaptada de Mendes et al. (2020).

3.6 Analise dos dados

Os dados obtidos nos bioensaios foram organizados em tabelas e graficos,
sendo analisados de forma descritiva com base na porcentagem de emergéncia (%E),
no indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e nas caracteristicas morfolégicas das

plantulas. A interpretacdo dos resultados foi realizada considerando a eficiéncia dos
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tratamentos na promocdo da emergéncia e no desenvolvimento inicial das plantulas

de D. alata, visando identificar os métodos mais promissores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Bioensaio 1 (frutos integros)

A emergéncia de plantulas de D. alata provenientes dos frutos submetidos aos
tratamentos de superacdo de dorméncia apresentou comportamento distinto entre os
tratamentos avaliados. Conforme observado na Tabela 1, verificou-se baixa
emergéncia na maioria dos tratamentos, evidenciando limitagbes na superagao da
dorméncia dos frutos nas condi¢cdes experimentais adotadas. Os tratamentos T1
(testemunha) e T3 (escarificacdo térmica) ndo apresentaram emergéncia durante todo
0 periodo experimental, demonstrando baixa eficiéncia desses métodos para
promover a germinagao dos frutos de baru. Em contrapartida, os tratamentos T2
(imersdo em &gua por 24 horas) e T4 (escarificacdo mecénica) apresentaram
emergéncia de plantulas, embora de forma reduzida e desuniforme ao longo dos dias

de avaliacao.
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Tabela 1 — Distribuicdo diaria da emergéncia de plantulas de D. alata em funcao dos tratamentos de
superacgéo de dorméncia aplicados aos frutos

Tratamentos (T)
T2 T3

Dias

—
[EEY
—
N

1—10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37 —60
Total de
emergéncia

ORI OININIOIO|IFR|IOIRLINIO|/MOIUOINIRPIO|IOW|ILRIOO|IO|O|L|O

O OO0 00I0OI0O|I0|I0|0|0O|0O0|0O0|0O0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O
N [ OOFRIFRPOIOCI0OI0O|I0O|0O|0|0|0O0|0 000|000 |0|0O|0O|0O|O|O|O|O|0O
O OO0 00OI0OI0O|0|I0|0|0O|0|0O0|0O00O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|0O

w
o

Fonte: Préprio autor (2026).

A emergéncia observada no tratamento T2 ocorreu apenas ao final do periodo
experimental, com emissdao de duas plantulas, indicando possivelmente baixa
eficiéncia da embebicdo em &gua na superacdo da dorméncia dos frutos. Esse
comportamento pode estar relacionado a presenca das estruturas do pericarpo,
principalmente do endocarpo lenhoso, que atua como barreira fisica a absorcéao de

agua e as trocas gasosas, dificultando o desenvolvimento embrionario. JA o
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tratamento T4 apresentou maior numero de plantulas emergidas, evidenciando que a
escarificacdo mecanica favoreceu parcialmente a ruptura da barreira fisica do fruto,

promovendo maior absorcéo hidrica e ativacdo metabdlica do embrido.

Os valores de porcentagem de emergéncia (%E), apresentados na Tabela 2,
reforcam o0 comportamento observado durante o acompanhamento diario das
plantulas. De modo geral, os tratamentos apresentaram baixa emergéncia,
destacando-se o tratamento T4, que apresentou maior porcentagem de emergéncia

guando comparado aos demais tratamentos avaliados.

Tabela 2 — Porcentagem de emergéncia (%E) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de
plantulas de D. alata

Tratamento (T) %E IVE
T1 0 0
T2 2,5 0,06
T3 0 0
T4 37,5 1,35

Fonte: Préprio autor (2026).

Além da baixa porcentagem de emergéncia, verificou-se que a distribui¢cdo das
plantulas ao longo dos dias de avaliacdo ocorreu de forma lenta e desuniforme. Esse
comportamento influenciou diretamente os valores do indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), evidenciando atraso e irregularidade no estabelecimento das
plantulas (Tabela 2). Conforme apresentado Figura 10, o tratamento T4 apresentou
maior IVE, demonstrando maior rapidez no estabelecimento inicial das plantulas
guando comparado ao T2. Entretanto, mesmo no tratamento mais eficiente, a
emergéncia ocorreu de maneira irregular ao longo do periodo experimental,
evidenciando que o uso do fruto inteiro ainda representa uma limitacdo ao processo

germinativo da espécie.
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Figura 10 — Gréfico da emergéncia acumulada de plantulas de D. alata submetidas a tratamentos de
superacgdo de dorméncia ao longo dos dias ap6s a semeadura
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Fonte: Préprio autor (2026).

Os resultados obtidos no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados
por Pagliarini et al. (2012), que observaram baixa germinacao de 4 % e um indice de
velocidade de 0,01 em frutos escarificados de D. alata. Segundo os autores, mesmo
apos a escarificagcdo, o endocarpo permaneceu atuando como barreira fisica a
germinacao, resultando em emergéncia lenta e reduzida. De forma semelhante,
Rodrigues e Ribeiro (2018) verificaram menores valores de emergéncia e indice de
Velocidade de Emergéncia em tratamentos utilizando o fruto, evidenciando que o
envoltorio rigido interfere negativamente no processo germinativo e na uniformidade

da emergéncia das plantulas.

Assim, os resultados do presente bioensaio demonstram que, embora a
escarificacdo mecanica tenha favorecido parcialmente a emergéncia das plantulas, a
utilizacdo do fruto inteiro ainda apresenta limitagdes quanto a porcentagem e a
velocidade de emergéncia, provavelmente em decorréncia da resisténcia mecanica

imposta pelo endocarpo.

Quanto as caracteristicas morfolégicas, observou-se que as plantulas de D.
alata apresentaram desenvolvimento vegetativo satisfatério ao longo do periodo

experimental. Conforme ilustrado na Figura 11, foi possivel acompanhar diferentes
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fases do desenvolvimento inicial das plantulas, desde a emergéncia até estagios mais
avancados de crescimento, caracterizados pela emisséo de folhas e desenvolvimento

da parte aérea e do sistema radicular.

Figura 11 — Estagios de emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas de D. alata

Nota: (A) emissdo inicial do hipocotilo; (B) plantula recém-emergida; (C) desenvolvimento inicial da
parte aérea; e (D) plantulas em estagio avancado de desenvolvimento.
Fonte: Proprio autor (2026).
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Conforme apresentado na Figura 12 e 13, as avaliagbes morfolégicas foram
realizadas por meio da mensuracdo do comprimento da parte aérea e do sistema
radicular das plantulas. Os dados referentes as caracteristicas morfologicas das
plantulas, incluindo comprimento radicular, comprimento da parte aérea e numero de

folhas, encontram-se apresentados na Tabela 3.

Figura 12 — Aspecto morfoldgico de plantulas de D. alata ao final do periodo experimental

\

Fonte: Préprio autor (2026).
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Figura 13 — Caracteristicas morfoldgicas de plantulas de D. alata avaliadas ao final do experimento

Nota: (A) Avaliacdo do comprimento da parte aérea; (B) avaliacdo do comprimento do sistema
radicular.
Fonte: Préprio autor (2026).

Tabela 3 — Valores individuais e médios do comprimento radicular, comprimento da parte aérea e
numero de folhas de plantulas de D. alata

Tratamento . Comprimento Altura da parte NUumero de
Plantula . .
(M) radicular (cm) aérea (cm) folhas
1 18 18,2 2
T2
2 17,5 16,5
Média 17,75 17,35 2
1 20,1 32,9 5
2 24,1 26,2 4
T4 3 33 29 5
4 20,2 32,4 5
5 16,5 29,6 4
Média 22,78 30,02 4,6

Fonte: Préprio autor (2026).

As plantulas avaliadas apresentaram emissao de folhas bem desenvolvidas,

além de crescimento visivel da parte aérea e das raizes, demonstrando potencial para
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continuidade do desenvolvimento em condi¢cdes adequadas de cultivo. Dessa forma,
0os resultados obtidos evidenciam que as plantulas emergidas apresentaram
desenvolvimento morfologico satisfatorio ao final do periodo experimental, podendo

futuramente ser destinadas a producdo de mudas da espécie.

4.2 Bioensaio 2 (Semente)

Diferentemente do observado no bioensaio conduzido com frutos, o bioensaio
realizado com sementes de D. alata apresentaram desempenho germinativo
substancialmente superior, evidenciado pelos elevados percentuais de emergéncia e
maiores valores de Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE). Adicionalmente,
verificou-se maior uniformidade na distribuigcdo das plantulas emergidas ao longo dos
dias de avaliacao, indicando estabelecimento inicial mais rapido e sincronizado nas

condicOes experimentais adotadas.

Conforme apresentado na Tabela 4, a emergéncia das plantulas iniciou-se a
partir do décimo dia ap0s a semeadura, intensificando-se entre os dias 11 e 15,
periodo em que foi registrado o maior numero de plantulas emergidas. Entre os
tratamentos avaliados, o T2 (imersdo em agua por 24 horas) apresentou maior
namero total de plantulas emergidas, seguido pelos tratamentos T1 (testemunha), T4

(escarificagcdo mecanica) e T3 (escarificacdo térmica).



Tabela 4 — Distribuicdo diaria da emergéncia de plantulas de D. alata submetidas a diferentes

tratamentos de superacédo de dorméncia em sementes

Dias Tratamentos
T1 T2 T3 T4
1—-9 0 0 0 0
10 0 1 1 0
11 8 26 9 2
12 14 19 8 8
13 29 17 11 22
14 9 6 11 14
15 7 3 4 5
16 3 2 1 2
17 1 0 3 7
18 1 0 4 0
19 0 0 2 0
20 0 0 2 0
Total 72 74 56 60

Fonte: Préprio autor (2026).
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Os valores de porcentagem de emergéncia (%E) e indice de Velocidade de

Emergéncia (IVE), apresentados na Tabela 5, evidenciam o elevado potencial

germinativo das sementes de D. alata nas condicdes experimentais adotadas. De

maneira geral, todos os tratamentos apresentaram elevados percentuais de

emergéncia, demonstrando que a utilizacdo direta das sementes favoreceu

significativamente o processo germinativo quando comparada ao uso dos frutos

inteiros. Esse comportamento evidencia menor influéncia das barreiras fisicas

impostas pelas estruturas do pericarpo sobre a absor¢céo de 4gua e o desenvolvimento

embrionério.

Tabela 5 — Porcentagem de emergéncia (%E) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de
plantulas de D. alata

Tratamentos (T) E% IVE
T1 90 5,54
T2 92,5 6,11
T3 70 4,15
T4 75 4,41

Fonte: Préprio autor (2026).
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Apesar da proximidade entre os valores de porcentagem de emergéncia
observados nos tratamentos T1 e T2, verificaram-se diferencas importantes no
comportamento germinativo das plantulas ao longo do periodo experimental.
Conforme apresentado no Figura 14, o tratamento T2 apresentou emergéncia mais
rapida e uniforme, refletindo diretamente nos maiores valores de IVE quando

comparado ao tratamento testemunha.

Figura 14 — Gréfico da emergéncia acumulada de plantulas ao longo dos dias ap6s a semeadura
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Fonte: Préprio autor (2026).

Observou-se ainda maior concentracdo de plantulas emergidas em menor
intervalo de dias no tratamento T2, evidenciando maior sincronizacdo do processo
germinativo. Em contrapartida, embora o tratamento T1 também tenha apresentado
elevada porcentagem de emergéncia, o estabelecimento das plantulas ocorreu de
maneira mais distribuida ao longo dos dias de avaliacdo, resultando em menor

uniformidade quando comparado ao T2.

Esse comportamento sugere que a embebicdo das sementes em agua por 24
horas favoreceu a absorc¢do hidrica e a reativacdo metabdlica do embrido, acelerando
0 processo germinativo e promovendo maior uniformidade na emergéncia das

plantulas. Do ponto de vista pratico, esse resultado apresenta elevada relevancia para



36

viveiros e sistemas de producdo de mudas, uma vez que a emergéncia mais uniforme
contribui para maior padronizacdo do desenvolvimento das plantulas, facilitando o

manejo e reduzindo diferenc¢as no crescimento inicial.

De maneira semelhante ao observado no presente estudo, Medeiros et al.
(2018) verificaram elevados valores de porcentagem de emergéncia e indice de
Velocidade de Emergéncia em sementes de D. alata submetidas a tratamentos pré-
germinativos. Segundo 0s autores, esses tratamentos favorecem a absor¢cédo de agua

pelas sementes, contribuindo para emergéncia mais rapida e uniforme das plantulas.

Da mesma forma, Neves et al. (2025) verificaram elevado potencial germinativo
em sementes de baru, evidenciando maior rapidez e uniformidade na emergéncia
guando comparadas ao uso do fruto inteiro. Segundo os autores, a utilizacdo direta
das sementes reduz os efeitos das barreiras fisicas impostas pelo endocarpo,

favorecendo a absorcao de dgua e o desenvolvimento embrionario.

Dessa forma, os resultados obtidos no presente bioensaio evidenciam que a
utilizacdo direta das sementes favoreceu significativamente a emergéncia das
plantulas de D. alata, destacando-se o tratamento T2, que apresentou maior rapidez,
uniformidade e sincronizacao no estabelecimento inicial das plantulas nas condi¢oes

experimentais avaliadas.

As plantulas de D. alata apresentaram desenvolvimento vegetativo satisfatorio
ao longo do periodo experimental, sendo possivel observar a emissdo de folhas bem
desenvolvidas e o crescimento progressivo da parte aérea, conforme demonstrado na

Figura 15.
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Figura 15 — Estagios de emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas de D. alata

Nota: (A) emergéncia inicial da plantula; (B) desenvolvimento inicial da parte aérea; (C) plantulas em
desenvolvimento vegetativo; e (D) plantulas em estagio mais avancado de desenvolvimento.
Fonte: Préprio autor (2026).

As plantulas avaliadas apresentaram folhas bem desenvolvidas, além de
crescimento expressivo da parte aérea e do sistema radicular, evidenciando adequado
desenvolvimento vegetativo nas condicbes experimentais adotadas, conforme

ilustrado na Figura 16.

Em seguida, foi realizada a avaliacdo morfologica das plantulas por meio da

mensuracdo do comprimento da parte aérea e do sistema radicular com auxilio de
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régua milimetrada, conforme apresentado na Figura 17. Os dados referentes ao
comprimento radicular, comprimento da parte aérea e nuamero de folhas estéo

apresentados na Tabela 6.

Figura 16 — Aspecto morfoldgico de plantulas de D. alata ao final do periodo experimental

Fonte: Préprio autor (2026).

Figura 17 — Plantula de D. alata utilizada na avaliagdo morfol6gica ao final do periodo experimental

Fonte: Préprio autor (2026).
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Tabela 6 — Valores individuais e médios das caracteristicas morfoldgicas de plantulas de D. alata

Tratamento Plantula Comprimento da Altu'ra da parte N° de
(T raiz (cm) aérea (cm) folhas
1 20 23,5 3
2 8,5 26 3
T1 3 6,5 26 2
4 1,4 25 2
5 15,5 24,5 2
Média 12,9 25 2,2
1 17 25 3
2 16 23,5 2
T2 3 23 26 2
4 8 27 2
5 6,5 21 2
Média 14,1 24,5 2,2
1 16 21 2
2 20 23 2
T3 3 18 23,5 2
4 14 26 2
5 3 24 2
Média 14,2 23,5 2
1 17,5 27,5 2
2 10,5 23 2
T4 3 16,5 25,5 2
4 8,5 23,5 2
5 9,5 25,5 2
Média 12,5 25 2

Fonte: Préprio autor (2026).

De maneira geral, observou-se desenvolvimento satisfatorio das estruturas
vegetativas nos tratamentos avaliados, especialmente naqueles que apresentaram
maiores valores de porcentagem de emergéncia e indice de Velocidade de
Emergéncia. Esse comportamento demonstra que a maior uniformidade e rapidez na
emergéncia das plantulas refletiram positivamente no desenvolvimento inicial da

espécie.
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As plantulas avaliadas apresentaram folhas bem formadas, além de
desenvolvimento expressivo da parte aérea e do sistema radicular, demonstrando
potencial para continuidade do crescimento em condi¢cdes adequadas de cultivo.
Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam adequado desenvolvimento
morfologico das plantulas ao final do periodo experimental, indicando potencial para

futura utilizacdo na producdo de mudas da espécie
5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que os métodos de superacdo de dorméncia
influenciaram diretamente a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantulas de

D. alata.

No bioensaio conduzido com frutos, observou-se baixa porcentagem de
emergéncia e reduzidos valores de indice de Velocidade de Emergéncia,
demonstrando que a presenca das estruturas do pericarpo, principalmente do
endocarpo lenhoso, constitui importante barreira fisica ao processo germinativo. Entre
os tratamentos avaliados, a escarificacdo mecanica (T4) apresentou melhor
desempenho, promovendo maiores valores de porcentagem de emergéncia (37,5%)
e Indice de Velocidade de Emergéncia (1,35) quando comparada aos demais

tratamentos aplicados aos frutos.

Em contrapartida, o bioensaio realizado com sementes apresentou elevado
desempenho germinativo em todos os tratamentos, evidenciando que a remocao das
estruturas do fruto favoreceu significativamente a emergéncia das plantulas. O
tratamento T2 (imersdo em agua por 24 horas) destacou-se por apresentar maiores
valores de porcentagem de emergéncia (92,5%) e Indice de Velocidade de
Emergéncia (6,11), promovendo emergéncia mais rapida, uniforme e sincronizada nas

condicGes experimentais avaliadas.

As avaliacbes morfolégicas demonstraram desenvolvimento vegetativo
satisfatério das plantulas emergidas, com crescimento adequado da parte aérea e do
sistema radicular, indicando potencial para continuidade do desenvolvimento em

condi¢cOes adequadas de cultivo.
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Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo direta das sementes associada a
embebicdo em agua por 24 horas constitui método promissor para favorecer a
emergéncia de plantulas de D. alata. Para frutos integros, a escarificagdo mecanica
mostrou-se o método mais eficiente entre os tratamentos avaliados, embora ainda
tenham sido observadas limitagdes relacionadas a baixa uniformidade e velocidade

de emergéncia.
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