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RESUMO

A dorméncia tegumentar constitui um dos principais fatores limitantes a
germinagao de sementes de espécies florestais nativas, especialmente aquelas
pertencentes ao género Hymenaea spp., dificultando a produgéo de mudas e a utilizagcdo
dessas espécies em programas de recuperagdo ambiental. Diante desse cenario, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de
superacao de dorméncia em sementes de Hymenaea spp., visando identificar o
tratamento mais adequado para promover a germinacao e acelerar o estabelecimento
das plantulas. Foram conduzidos dois bioensaios experimentais, com quatro tratamentos:
T1 — testemunha (sementes sem tratamento); T2 — imersdo em agua a temperatura
ambiente por 24 horas; T3 — escarificagdo térmica, com imersdo em agua a 80 °C por 30
minutos; e T4 — escarificagdo mecanica com lixa n® 80. Avaliaram-se as seguintes
variaveis: porcentagem de germinacao (G%) e o indice de velocidade de germinagdo
(IVG). Os resultados demonstraram diferengas marcantes entre os tratamentos,
evidenciando maior eficiéncia do tratamento T4, que apresentou os maiores valores de
porcentagem germinagao (%G) e indice velocidade de germinagao (IVG) nos dois
Bioensaios, além de eficiente densevolvimento de plantulas. Os tratamentos T2 e T3
promoveram incrementos discretos em relacdo ao testemunha, porém ndo foram
suficientes para superar de forma eficaz a dorméncia tegumentar. O tratamento
testemunha apresentou os menores indices, confirmando a necessidade de intervengao
pré-germinativa. Conclui-se que a escarificagdo mecanica € o método mais eficiente para
a superacao da dorméncia em sementes de Hymenaea spp., sendo recomendada para
utilizagdo em viveiros florestais e programas de restauragao ecoldgica, contribuindo para
o0 aumento da produc¢do de mudas e para a conservacao de espécies nativas do bioma

Cerrado.

Palavras-chave: Dorméncia tegumentar; escarificagao; produgdo de mudas; Cerrado.



ABSTRACT

Seed dormancy is one of the main limiting factors for the germination of seeds of
native forest species, especially those belonging to the genus Hymenaea spp., hindering
seedling production and the use of these species in environmental restoration programs.
Given this scenario, the present study aimedto evaluate the efficiency of different methods
for overcoming dormancy in Hymenaea spp. seeds, in order to identify the most suitable
treatment to promote germination and accelerate seedling establishment. Two
experimental bioassays were conducted, with four treatments: T1 — control (untreated
seeds); T2 — immersion in water at room temperature for 24 hours; T3 — thermal
scarification, with immersion in water at 80 °C for 30 minutes; and T4 — mechanical
scarification with #80 sandpaper. The following variables were evaluated: germination
percentage (G%) and germination speed index (GSI). The results demonstrated marked
differences between the treatments, showing greater efficiency in treatment T4, which
presented the highest germination percentage (%G) and germination speed index (IVG)
values in both bioassays, in addition to efficient seedling development. Treatments T2 and
T3 promoted slight increases compared to the control, but these were not sufficient to
effectively overcome seed coat dormancy. The control treatment presented the lowest
indices, confirming the need for pre-germination intervention. It is concluded that
mechanical scarification is the most efficient method for overcoming dormancy in
Hymenaea spp. seeds, and is recommended for use in forest nurseries and ecological
restoration programs, contributing to increased seedling production and the conservation

of native species of the Cerrado biome.

Keywords: Tegumentary dormancy; scarification; seedling production; Cerrado.
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1 INTRODUGAO

A supressao da vegetacado nativa para a expansao da agropecuaria ou para
outro tipo de uso e ocupagdo do solo, tem agravado o processo de degradacgéo
florestal, ocasionando impactos negativos para a fauna e flora (SILVA et al., 2015).
No bioma Cerrado, esse cenario € especialmente preocupante, visto que as areas
convertidas para uso agricola tém sido até trés vezes maiores que as areas
exploradas na Amazénia, em raz&o da facilidade de remog¢do da vegetagédo e das
condicbes climaticas e edaficas favoraveis a agropecuaria. Como consequéncia, a
vegetacao nativa do Cerrado vem sendo amplamente suprimida ao longo das ultimas
décadas (WWF-BRASIL, 2014).

Diante desse panorama, a restauragdo de areas degradadas torna-se uma
medida indispensavel para a conservacido ambiental, sendo o reflorestamento com
espécies nativas uma estratégia eficiente para a recuperagao da vegetacgao, protegéo
do solo e contribuicdo para a regulagao climatica (ALBUQUERQUE et al., 2020).
Nesse contexto, a utilizagdo de espécies florestais adaptadas as condigbes do
Cerrado representa alternativa viavel e ambientalmente adequada.

Entre as espécies nativas com potencial para programas de restauracgao,
destaca-se o Jatoba (Hymenaea spp.). A espécie € tipica do Cerrado brasileiro, e
amplamente distribuida no estado do Tocantins, apresentando relevante potencial
econdmico e medicinal, além de ser recomendado para arborizagdo urbana,
paisagismo e projetos de restauracéo florestal (LAHR FAR, et al., 2016). Espécies do
género Hymenaea possuem importancia ecologica significativa e apresenta valor
econdémico expressivo (LORENZI et al., 2016). Entretanto, apesar de sua relevancia,
a reintroducao de espécies nativas em programas de restauracdo ainda enfrenta
limitagbes técnicas, sobretudo devido ao reduzido conhecimento sobre os processos
germinativos e a producédo de mudas de espécies do Cerrado (WWF-BRASIL, 2014).

A propagacgao de espécies nativas é frequentemente limitada pela ocorréncia
de dorméncia nas sementes, o que retarda o processo de germinagao (SANTOS et
al., 2003). Além disso, diversas espécies apresentam germinagao baixa ou até nula
em condicdes de viveiro, o que dificulta e restringe sua produgdo em escala
(BRANDO; DURIGAN, 2001). Nesse contexto de acordo com Ramalho et al., (2019),
para que a propagacao dessas espécies seja mais eficiente, torna-se necessario o

conhecimento de aspectos basicos relacionados a morfologia, fisiologia e
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caracteristicas germinativas das sementes. Assim, considerando a importancia
ecologica e econbmica do género Hymenaea e as limitagdes técnicas relacionadas a
producdo de mudas de espécies nativas do Cerrado, € fundamental ampliar o
conhecimento sobre os mecanismos de dorméncia e o comportamento germinativo
dessas espécies.

Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar métodos de superagao de
dorméncia em sementes de Hymenaea spp., analisar o processo germinativo, bem
como descrever suas caracteristicas morfoldgicas iniciais, visando contribuir para o
aprimoramento de protocolos de produgdo de mudas e para o fortalecimento de

programas de restauragao ecoldgica.

2 PROBLEMATIZAGAO

Apesar da importancia ecoldgica e econédmica do género Hymenaea spp., ainda
sao limitados os estudos que estabelecem protocolos eficientes para a superagao de
dorméncia e producdo de mudas em escala. A auséncia de padronizagdo nos
meétodos de quebra de dorméncia compromete a germinagdo das sementes,
dificultando a obteng¢do de plantulas vigorosas para programas de restauragao e
recomposicao florestal. Nesse contexto, torna-se necessario investigar estratégias
que otimizem o processo germinativo de sementes de Hymenaea spp., bem como
compreender as caracteristicas morfoldgicas iniciais das plantulas, a fim de contribuir

para o aprimoramento técnico da produgcao de mudas da espécie.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar métodos de superagao de dorméncia em sementes de Hymenaea spp.,

analisando seus efeitos sobre a germinagéo, e as caracteristicas morfoldgicas iniciais

das plantulas.
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3.2 Objetivos Especificos

e Comparar métodos de superagcdo de dorméncia aplicados as sementes de

Hymenaea spp.
e Determinar a porcentagem de germinacao (G%) sob os diferentes tratamentos.

e Calcular o indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) das sementes submetidas

aos tratamentos.

e Descrever as caracteristicas morfolégicas iniciais das plantulas, incluindo raiz
primaria, hipocoétilo, epicatilo e cotilédones.

¢ Identificar o tratamento mais eficiente densevolvimento de plantulas.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Bioma Cerrado

O bioma Cerrado ocorre predominantemente no Planalto Central brasileiro,
correspondendo a 24% do territério nacional (IBGE, 2026), ocupando
aproximadamente 2 milhdes de km? (MARTELLI et al., 2023). Caracteriza-se por
grande diversidade de fitofisionomias, que variam desde formagdes campestres até
florestais, conforme fatores como solo, relevo, disponibilidade hidrica e ocorréncia de
fogo (RIBEIRO & WALTER, 2008). Essa paisagem ¢é frequentemente descrita como
uma “floresta invertida”, devido a presenca de arvores e arbustos baixos com troncos
e galhos retorcidos, associados a sistemas radiculares profundos, que podem chegar
a até 20 metros de profundidade (TERRA et al., 2023).

O clima dessa regido é marcado por forte sazonalidade, com estagdes distintas,
sendo uma chuvosa da primavera ao verao e outra seca no outono e inverno. Essa
dinAmica climatica resulta da atuacao de sistemas atmosféricos que controlam os
regimes de chuvas e temperaturas, exercendo papel fundamental na manutengéo dos
recursos hidricos e abrigando nascentes de importantes bacias hidrograficas, como a
Tocantins-Araguaia (LIMA & SILVA, 2017; NASCIMENTO; NOVAIS, 2020; IPAM,
2023).

A interagao entre solo, clima, relevo e vegetacgao, forma um ambiente altamente
heterogéneo. Os solos sédo, em geral, profundos, bem drenados, acidos e pobres em
nutrientes devido ao intenso processo de lixiviagao (IBGE, 2026). Do ponto de vista
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pedoldgico, destacam-se os latossolos vermelhos-amarelos, que apresentam elevado
teor de aluminio, podendo ser toxicos para a maioria das culturas agricolas (UNB,
2025).

O relevo é dominado por planaltos do Brasil Central, com variagcdes altitudinais
que influenciam as condigdes climaticas locais. A vegetagcdo € composta
principalmente por gramineas e arbustos (EMBRAPA, 2024), além da ocorréncia de
chapadas extensas e planas, frequentemente utilizadas para a monoculturas
mecanizadas (PORTO-GONCALVES, 2006).

Essa heterogeneidade estrutural favorece a elevada biodiversidade do bioma,
com espécies adaptadas as condigdes ambientais da regido. O Cerrado abriga cerca
de 12.829 espécies de plantas nativas (BFG, 2021), sendo reconhecido como a
savana mais rica do mundo. Além disso, apresenta aproximadamente 212 espécies
de mamiferos, 837 de aves, 180 de répteis, 150 de anfibios e 1.200 de peixes;
entretanto, apenas 8,21% de sua area encontra-se protegida, o que representa uma
ameaca significativa a sua biodiversidade (SOUZA, 2021).

Esse cenario evidencia a grande importancia ecoldgica do Cerrado para a
manutencdo da biodiversidade, destacando a necessidade de agdes efetivas de
conservagao, manejo sustentavel e protecao das espécies e de seus habitats naturais.

4.1.1 Degradacéo do Cerrado

O Cerrado, considerado a savana mais biodiversa do mundo, desempenha
papel na conservacédo da fauna e flora brasileiras, bem como na manutencédo dos
recursos hidricos e ciclos climaticos (BUSTAMANTE et al., 2012; ASSIS, 2025).
Contudo, o bioma, tem sido intensamente pressionado pelas atividades humanas,
especialmente pela expansdo da fronteira agricola, resultando na redugdo da
vegetacao nativa e na ameaga a biodiversidade (MORZELLE et al., 2015). Dessa
forma, é classificado um hotspot mundial, caracterizado por alta diversidade biolégica
e elevado grau de ameacga (SOUZA, 2021; MMA, 2025).

Apesar de sua importancia ecoldgica, apenas uma pequena parcela do Cerrado
esta sob protecao integral, o que agrava o cenario de ocupagao acelerada e uso
inadequado dos recursos naturais (LIMA, 2018). Nesse contexto, o bioma figura entre
os mais afetados por transformacdes na paisagem, especialmente em fungao da
perda de vegetacao nativa decorrente do desmatamento ilegal e da ocorréncia de
incéndios florestais (DE CARVALHO et al., 2005).
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De acordo com o Relatério Anual de Desmatamento de 2023, o Cerrado
concentrou 60,7% da area desmatada no Brasil, totalizando mais de 1,11 milhdo de
hectares desmatados (MAPBiomas, 2024). Além disso, estima-se que entre 18 e 43
milhdes de hectares do bioma estejam suscetiveis a degradacgéo, o que representa de
19% a 45% de sua area total, incluindo regides fragmentadas, isoladas e de vegetacéo
secundaria, o que compromete a biodiversidade e os servigos ecossistémicos (IPAM,
2024).

Esse cenario resulta em diversos impactos ambientais. De acordo com Ramos
et al. (2018), a degradagao do Cerrado esta fortemente associada a expansao da
agropecuaria e urbanizagdo, impulsionada por politicas publicas e avangos
tecnologicos, que promoveram a substituicdo da vegetagdo nativa por areas
produtivas. Como consequéncia, observa-se o aumento dos indices de
desmatamento, a fragmentacao de habitats e a perda significativa da biodiversidade,
comprometendo o equilibrio ecolégico e afetando fungdes essenciais do ecossistema,
como a manutencao das cadeias alimentares, a conservagao do solo e dos recursos
hidricos. Além disso, essa condigdo ameaga a integridade ecoldgica do bioma,
colocando em risco sua biodiversidade (GRECCHI et al., 2014; SILVA, 2023).

Diante desse contexto, a recuperagdo de d&reas degradadas torna-se
fundamental e esta diretamente relacionada aos principios da restauragao ecoldgica,
definida como o processo de auxilio ao restabelecimento de ecossistemas
degradados, danificados ou destruidos (MMA, 2025). Nesse sentido, espécies
florestais nativas tém sido amplamente utilizadas em projetos de restauracéo,
inclusive em areas originalmente ocupadas por fisionomias savanicas e campestres
(PELLIZZARO et al., 2017).

4.1.2 Restauracdo Ambiental do Cerrado

O reflorestamento configura-se como uma estratégia essencial para a
recuperacdo de areas degradadas, sendo capaz de mitigar impactos ambientais e
contribuir para a recomposigédo da vegetacao nativa, prote¢cao do solo e regulagdo do
clima (ALBUQUERQUE et al., 2020). Nesse contexto, o uso de espécies arboreas,
tanto nativas quanto exoéticas, tem se mostrado eficaz no enfrentamento das
mudangas climaticas e na recuperagao de solos degradados em escala global, aliando
beneficios ambientais a geragao de renda (RAMINEH et al., 2023).
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No Cerrado, a restauracao ecologica apresenta desafios especificos devido a
diversidade de fitofisionomias. Ainda assim, espécies florestais tém sido
frequentemente utilizadas, inclusive em areas originalmente de formagdes savanicas
e campestres (PELLIZZARO et al., 2017). Isso ocorre, em parte, ao fato de essas
espécies serem mais estudadas, apresentarem maior facilidade de cultivo, maior
producdo de sementes e crescimento relativamente mais rapido quando comparadas
as espécies tipicas de ambientes savanicos (DURIGAN, 2013).

Dessa forma, a selegdo de espécies adequadas € essencial para 0 sucesso
das acbes de restauracado no Cerrado. Nesse contexto, o Jatoba (Hymenaea spp.)
destaca-se como uma espécie promissora devido a sua importancia ecoldgica e a
elevada capacidade de adaptacdao a diferentes condigdes ambientais, sendo
amplamente recomendado para reflorestamentos e recuperacao de areas degradadas
(BRASIL, 2009). Assim, cresce a demanda por espécies florestais nativas, como o
Jatoba, capazes de atender as necessidades de projetos de reflorestamento com
finalidades comerciais, ambientais e de restauragcdo de areas degradadas (SILVA,
2023).

4.2 Produgdo de mudas

Um dos principios basicos da restauragao ecolégica consiste na tentativa de
reconstrucao da riqueza de espécies que ocorria naturalmente no ambiente em
questado (ASSIS et al.,, 2013). Diante da exploracdo crescente e desordenada da
agropecuaria na regiao do cerrado-caatinga e do declinio dos recursos florestais, o
sistema de producado de mudas de espécies florestais tem se mostrado uma atividade
fundamental nos processos de reflorestamento e recuperagdo de areas em
degradacao (LUSTOSA FILHO, 2015).

No entanto, nem todas as espécies do bioma apresentam facilidade de
producdo de mudas em viveiro, sendo ainda necessario o desenvolvimento de
pesquisas basicas para diversas espécies florestais nativas (OLIVEIRA, 2016). Além
disso, a maioria dessas espécies permanece pouco estudada, havendo necessidade
de subsidios cientificos que promovam a produgdo de mudas em grande quantidade
e com qualidade, facilitando, dessa forma, o manejo e reduzindo os custos de
producédo (BRITO, 2017).

Assim, o conhecimento das caracteristicas morfolégicas e ecofisioldgicas das

sementes, com o objetivo de produzir mudas destinadas a recuperagdo ou ao
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enriquecimento de areas degradadas resultantes da exploragdo inadequada dos
recursos naturais, é fundamental para a manutencao da biodiversidade (SILVA et al.,
2023). Nesse sentido, a propagagao por sementes representa a principal forma de
disseminagcdo das espécies, tornando os estudos relacionados a tecnologia e
produgdo de sementes relevantes para os processos de manejo, conservagao e
melhoramento genético (ROVERI-NETO; PAULA, 2017).

Entretanto, a germinagcéo de sementes e o0 subsequente desenvolvimento das
plantulas de algumas espécies florestais apresentam indices reduzidos, o que
desestimula a producdo de mudas tanto para fins comerciais quanto para a
manutencdo ecologica (CHEROBINI, 2007). Dessa forma, o conhecimento dos
processos fisiologicos das sementes e das técnicas de superagao de dorméncia é
fundamental para acelerar e uniformizar a germinagao, favorecendo a producao de
mudas mais vigorosas e eficientes para programas de restauragao e reflorestamento.

4.3 Caracteristicas Jatoba

O Jatoba Hymenaea spp., pertencente a familia Fabaceae, € uma espécie
arborea de ampla distribuicdo nos neotropicos (PINTO et al., 2017), ocorrendo em
biomas como Cerrado, Amazdnia, Mata Atlantica e Pantanal. Pode atingir até 40
metros de altura e apresentar tronco com cerca de 1 metro de didmetro, copa densa,
folhas compostas por dois foliolos coriaceos (bifoliadas), pecioladas e subsésseis e
flores brancas a creme (CARVALHO, 2007; EMBRAPA, 2004; ASSIS, 2025).

A madeira apresenta grande densidade de massa, com valores entre 0,80 e
1,00 g/cm?, altamente resistente a cupins, possui cerne avermelhado, textura média a
grosseira e boa durabilidade (SINDIMASP, 2026). Este material, € utilizado em
diversos setores, como construcido civil, méveis, pisos, estruturas, produgao de
resinas empregadas em vernizes e produtos industriais com alto valor econémico
(CORDEIRO & LAMEIRA, 2022)

A espécie apresenta mais de 90 nomes vernaculares, no qual os mais
conhecidos: jassai, jatauba, jatoba, jatoba-d’anta e jatoba-verdadeiro (EMBRAPA,
2004). Trata-se de uma arvore hermafrodita, decidua, heliofila, com floragdo entre
outubro a abril e suas flores sao polinizadas por morcegos do género Glossophaga,
enquanto seus frutos, ao cairem no solo, servem de alimento para roedores e
macacos, que também contribuem para a disperséo das sementes (DE CARVALHO
et al., 2005; CORDEIRO & LAMEIRA, 2022).
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Os frutos amadurecem entre julho e setembro, possuem casca dura e séo do
tipo legume/vargem lenhoso, seco e indeiscente, medindo de 5 a 15 cm, contendo de
1 a 6 sementes envoltas por polpa farinacea e aromatica rica em ferro (BOTELHO et
al., 2000; SINDIMASP, 2026). A semente possui formato globosa, largo-oblongas ou
obovadas, com formato comprimido e dorméncia tegumentar (ASSIS, 2025).

Além disso, a espécie apresenta teores significativos de carboidratos (30,90%
a 34,28%), proteinas (6,20% a 7,60%) e lipidios (2,12% a 4,04%), além de alto
conteudo de fibras alimentares e minerais como calcio, magnésio e fdosforo,
destacando-se também pelas sementes ricas em fibras, proteinas e acidos graxos
insaturados (COHEN, 2010).

Do ponto de vista ecoldgico, o Jatoba possui grande relevancia para a
alimentacao da fauna e para a regeneracao de areas degradadas, sendo amplamente
indicada para reflorestamento e em programas de recuperagdo ambiental
(CORDEIRO & LAMEIRA, 2022; SILVA et al., 2022).

Outro aspecto relevante € o uso pela medicina popular, onde sua seiva é
empregada no tratamento de afecgbes pulmonares e o cha da casca utilizado para
ferimentos e outros problemas de saude (MARTINS, 1989). A resina e a casca
também sdo usadas no tratamento de tosse, bronquite, asma, diarreia e codlicas, além
de males da préstata (PANIZZA, 1998), enquanto o vinho obtido da seiva é consumido
como fortificante (BONTEMPO, 2000). Entretanto, o uso em doses elevadas pode
causar reacgdes alérgicas, e ha relatos de efeitos adversos, como diarreias e até
embriaguez associada & ingestdo da resina (VEIGA-JUNIOR et al., 2005; EMBRAPA,
2004).

A selecdo de matrizes representa uma etapa essencial para garantir a
qualidade das sementes e mudas utilizadas em projetos de restauragéo florestal
(ASSIS, 2025). Dentre os critérios de avaliagdo, destacam-se a biometria de frutos e
sementes, importante para compreender avariabilidade morfolégica e genética da
espécie, permitindo a sele¢cdo de individuos com caracteristicas superiores para a
propagacao (PEREIRA etal., 2011). Conforme Garcia etal. (2011), as matrizes devem
apresentar maior altura e didmetro, tronco retilineo e sem bifurcagdes, copa densa,

bom estado fitossanitario e elevada produgao de sementes.
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4.4 Sementes

A semente representa o ponto culminante das atividades de uma geragao e o
inicio de uma nova descendéncia de uma planta. Ela €, em esséncia, um 6vulo maduro
que abriga uma planta em miniatura, o embrido, com potencial intrinseco de
crescimento e desenvolvimento até atingir o estagio adulto (VIEIRA, 2023). O
desenvolvimento da semente compreende a formacdo do embrido e dos demais
tecidos por meio de um padréo ordenado de divisao e diferenciagéo celular (BEWLEY
et al., 2013).

De acordo com Figueiredo (1978), o embrido € a estrutura fundamental da
semente, sendo responsavel pela formacao de uma nova planta durante o processo
germinativo. Um embrido maduro é constituido por diferentes partes com fungdes
especificas: a radicula, que dara origem ao sistema radicular; o hipocétilo, importante
no desenvolvimento inicial; os cotilédones, que atuam no armazenamento ou
absorcao de nutrientes; e a plumula, responsavel pela formagao da parte aérea da
planta.

Diante disso, a semente desempenha papel essencial na perpetuagdo e
propagacao das espécies vegetais, sendo o principal meio de multiplicagdo e
estabelecimento das plantas nos ecossistemas. Dessa forma, o conhecimento de
suas caracteristicas fisiologicas é indispensavel, especialmente no que se refere aos
processos de dorméncia e germinagao, que regulam o inicio do desenvolvimento da
plantula. Compreender esses mecanismos € fundamental para otimizar a propagacéo
das espécies, garantir maior eficiéncia na produgdo de mudas e contribuir para
programas de conservagao, reflorestamento e restauracéo ecoldgica.

4.4.1 Germinacgao da Semente

A germinacao representa uma etapa crucial no ciclo de vida das plantas,
envolvendo uma série de eventos fisiologicos e bioquimicos que culminam na
formacao de uma plantula com potencial de desenvolvimento (BEWLEY et al., 2013).

Esse processo inicia-se com a absorcdo de agua pela semente seca,
denominada embebigcdo, e se encerra com a germinagdo do eixo embrionario,
geralmente evidenciada pela protrusado da radicula (TAIZ et al., 2017). A embebigao
promove a reativacao do metabolismo celular, desencadeando uma série de reagoes
que incluem aumento da respiragao, sintese de enzimas e hormonios, mobilizagao
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das reservas e crescimento do embrido. Esses eventos sao fortemente influenciados
por fatores ambientais, como temperatura, disponibilidade de agua, oxigénio e luz,
que regulam a transicao do estado de dorméncia para o crescimento ativo (SILVA,
2019).

De acordo com Vieira (2023), a germinagdo resulta de uma sequéncia
ordenada e sincronizada de eventos metabdlicos, envolvendo desde a absorcédo de
agua e oxigénio até o estabelecimento da plantula. Para que esse processo ocorra de
forma eficiente, € necessario que a semente seja viavel, apresente vigor adequado,
esteja livre de patégenos e encontre condi¢des ambientais favoraveis. Entretanto,
mesmo em condi¢gdes ideais, muitas sementes podem ndo germinar devido a
presenca de dorméncia, um mecanismo interno que impede o desenvolvimento do
embrido, ndo estando necessariamente associado a baixa qualidade fisiologica da
semente (EGLEY, 1995).

4.4.2 Dorméncia da Semente

A dorméncia de sementes constitui uma estratégia adaptativa que distribui a
germinagao ao longo do tempo, reduzindo o risco de morte prematura em ambientes
com condi¢oes desfavoraveis (PEGORIN, 2022). Esse fenbmeno é caracterizado pela
incapacidade temporaria de germinagcdo de sementes viaveis, mesmo quando
submetidas a condigbes adequadas para a espécie, sendo que algumas sementes
podem absorver agua e intumescer sem, contudo, germinar ou se deteriorar durante
o periodo de avaliagdo (BRASIL, 2009).

Diversos fatores podem inibir a germinagdo das sementes, entre eles a
presenca de embrido imaturo ou dormente, tegumento espesso que dificulta a
absor¢cdo de agua e oxigénio, restricdes mecanicas, substancias inibidoras do
crescimento e baixos niveis de hormdnios promotores da germinagéo (OLIVEIRA,
2025). Nesse contexto, a dorméncia apresenta importante significado ecolégico, pois
permite a distribuicdo da germinac&o ao longo do tempo, em razdo da variagdo da
intensidade desse fendmeno entre sementes de uma mesma planta (LOPES et al.,
2012). Além disso, a dorméncia atua como um mecanismo natural de resisténcia,
possibilitando que a germinagdo ocorra em condigdes ambientais mais favoraveis,
reduzindo a competicao intraespecifica e aumentando as chances de sobrevivéncia
da espécie (PEGORIN, 2022).
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Fisiologicamente, a dorméncia esta relacionada, principalmente, ao balangco
hormonal entre o acido abscisico, responsavel por sua inducdo e manutencao, e as
giberelinas, que promovem sua superac¢ao. A dorméncia primaria, adquirida durante
a maturagao, impede a germinagdo precoce ainda na planta-mé&e e favorece a
distribuicdo temporal da germinagcdo das plantulas. J& a dorméncia secundaria é
induzida apdés a dispersdo, em resposta a condicbes ambientais adversas,
funcionando como um mecanismo adicional de adaptacdo (SILVA, 2019). Em
espécies, especialmente florestais, a dorméncia esta associada a impermeabilidade
do tegumento ou a imaturidade fisiolégica das sementes (CASTRO, 2017).

Nesse contexto, compreender os mecanismos que regulam a germinagao e a
dorméncia € essencial para o sucesso na produgcao de mudas, pois permite a adogao
de técnicas adequadas que favorecam a germinagao uniforme e o desenvolvimento
inicial das plantulas. Assim, o dominio desses conhecimentos contribui diretamente
para a eficiéncia de viveiros, a produgdo em larga escala e a utilizagdo de espécies

em programas de reflorestamento e restauragao ecoldgica.
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5 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Palmas, Estado do Tocantins (TO). O clima
na regiao é do tipo tropical umido com estagao seca (Aw) bem definida no inverno
(Figura 1), o que contribui para as altas temperaturas na regido. Apresenta estagao
chuvosa no verao, de novembro a abril, e nitida estagdo seca no inverno, de maio a
outubro. A média das temperaturas minima e maxima mensal é de 22,9°C e 32,3°C
(INMET, 2025).

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do municipio de Palmas/TO

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO PALMAS

WS

Estado do Tocantins

Fonte: Raiany Cristine Cruz da Silva, 2022

O trabalho foi conduzido em laboratério e em viveiro no Departamento de
Recursos Naturais do curso de Engenharia Agrondmica do IFTO, Campus
Palmas/TO. Os frutos de Hymenaea spp. foram coletados em arvores matrizes
localizadas em um fragmento de Cerrado na regiao do municipio de Palmas/TO, como

sdo ilustrados através das Foto 1 e Foto 2.
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Foto 1 - Matriz de Hymenaea spp. Foto 2 - Coleta in loco de Jatobas no Cerrado

o TN

Fonte: Proprio autor (2025).

Depois da coleta, os frutos foram armazenados em ambiente arejado até o
inicio dos trabalhos. Posteriormente, passaram por beneficiamento manual, que
consistiu na quebra do epicarpo com o auxilio de um martelo (Foto 3 e Foto 4). Em
seguida, a polpa aderida as sementes foi removida com o uso de uma espatula, e,

posteriormente, as sementes foram lavadas em agua corrente.

Foto 3 - Beneficiamento do fruto pararealizacdo Foto 4 — Fruto removido do epicarpo para
beneficiamento da semente
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Fonte: Proprio autor (2026). Fonte: Proprio autor (2026).
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Para avaliar a superagao de dorméncia e germinagao de sementes de Jatoba
(Hymenaea spp.), utilizou-se os métodos prescritos na Regras para Anadlise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). As sementes foram submetidas a dois bioensaios,
ambos conduzidos com quatro repeticdes de 20 sementes, totalizando 80 sementes
por tratamento e 320 sementes no experimento. Inicialmente, as sementes foram
imersas em solugéo de hipoclorito de sodio a 2,0% por um periodo de 5 minutos (Foto
5). Apos esse periodo, as sementes foram lavadas em agua corrente e, em seguida,

foram realizados os bioensaios (Foto 6).

Foto 5 — Processo de assepsia das sementes, Foto 6 —Lavagem das sementes de Jatoba em
por um periodo de 5 minutos em solugdo de agua, antes da submissdo aos tratamentos, e
hipoclorito de sédio a 2,0% bioensaio

L4
7 ’ .
15

Font’e:. I;rc’)ioauor (2026). ) " | Fonte: Proprio autor (2026).

As sementes foram distribuidas nos seguintes tratamentos: T1 - testemunha
(sementes sem tratamento) (Foto 7); T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente
por 24 horas (Foto 8); T3 - escarificagao térmica, com imersao das sementes em agua
a 80 °C por 30 minutos (Foto 9) e T4 - escarificagdo mecéanica com lixa N° 80 (Foto
10). Os dois bioensaios foram realizados seguindo essa mesma estrutura de

tratamentos e repetigdes.
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Foto 7 — Sementes do Tratamento 1 Foto 8 — Sementes imersas em agua a

(

temperatura ambiente (T2)

testemunha)

|
|
|

Fonte: Préprio autor (2026). Fonte: Préprio autor (2026).

Foto 9 — Sementes submetidas a Foto 10 — Sementes submetidas a
escarificacao térmica, comimersdoem escarificagdo mecanica com lixa n° 80
égu a 80 °C por 30 minutos (T3) (T4)

Fonte: Prébrio autor (2026). Fonte: Proprio autor(2026).

5.1 Bioensaio 1: Teste de germinacao em papel “Germitest”

Para a andlise de germinacgéao, correspondente ao Bioensaio 1, as sementes
foram semeadas em caixas plasticas do tipo gerbox (11x11x3,5cm), contendo trés
folhas de papel “Germitest” como substrato, previamente umedecido com &gua

destilada, na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. As caixas foram
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acondicionadas em germinador do tipo B.O.D - Biochemical Oxygen Demand (Foto
11), a temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas, sendo as avaliagbes

realizadas diariamente durante 20 dias (Foto 12).

Foto 11 — Camara de germinacdo tipo B.O.D Foto 12 — Temperatura controlada a 25 °C na
(Biological Oxygen Demand), contendo os camara de germinagdo Tipo B.O.D para
tratamentos experimentais experimento

Fonte: Préprio autor (2026). Fonte: Préprio autor (2026).

Ao final, as sementes que n&o apresentaram emissao visivel de radicula foram
abertas conforme as recomendagbes das Regras para Analise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009), com o objetivo de avaliar suas condi¢cbes internas e aprimorar a
interpretacéo dos resultados (Foto 13 e Foto 14). Desta forma, estabeleceram-se
subgrupos dentro das categorias de sementes germinadas e ndo germinadas.

Estabeleceu-se como sementes germinadas nao apenas aquelas com emissao
visivel da radicula, mas também as que, apds a abertura, apresentaram sinais iniciais
de germinagéo, como: inicio de emissao da radicula ou da plumula (Foto 15). Por outro
lado, determinou-se como nao germinadas as sementes com sinais de deterioragao
ou apodrecimento, bem como aquelas rachadas ou intactas, que ndo apresentaram

qualquer evidéncia de germinacgéao (Foto 16).
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Foto 13 — Semente com radicula e plumula Foto 14 — Comparagado entre sementes intactas

visivel. abertas, com e sem sinais de embebicao.
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Nota: Semente apresentando protrusdo radicular Nota: a - semente sem sinais de embebigao; b -
e desenvolvimentoinicial da plantula. Observa-se semente embebida. Observam-se alteragbes na
também a emisséo de raizes secundarias. Escala turgescéncia dos tecidos internos. Fonte: Préprio
em centimetros. Fonte: Préprio autor (2026). autor (2026).

Foto 15 — Semente aberta, com sinais iniciais de Foto 16 — Semente aberta, sem evidéncia de
germinagao germinagao

(@

Fonte: Proprio autor (2026). Fonte: Proprio autor (2026).

5.2 Bioensaio 2: Teste de germinagao em substrato comercial

Para a andlise de germinacao, referente ao Bioensaio 2, as sementes, apds a
aplicacao dos tratamentos, foram semeadas em copos plasticos de 500 ml, perfurados
na base para promover a drenagem da agua, contendo o substrato comercial
Substrato Ouro Negro Plantio Profissional, composto por casca de pinus, p6é de coco,
fibra de coco e carvao vegetal. O substrato apresenta elevada capacidade de retencéo
de agua, boa aeragao e leveza, caracteristicas que favorecem o enraizamento e o
desenvolvimento inicial das plantulas (Foto 17). Previamente a semeadura, os
recipientes passaram por um banho quimico, em hipoclorito de sédio a 30%, por um

periodo de 24 horas.
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Posteriormente, os recipientes foram dispostos em bancadas suspensas, em
viveiro com 50% de sombreamento (Foto 18). A quantidade de agua fornecida foi
determinada com base no teste de retengdo de agua, considerando 60%, realizado

em laboratério (BRASIL, 2009). As avaliagdes foram conduzidas ao longo de 60 dias.

Foto 17 — Sementes semeadas em substrato, Foto 18 — Distribuicdo dos recipientes nas
acondicipnada emrcipientes de 500 mL bancadas, em condi¢&o de viveiro

4 =

E 3 pr Nl \
Fonte: Préprio autor (2026). Fonte: Préprio autor (2026).

5.3 Analise de dados

Foram consideradas como germinadas as sementes que apresentaram
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido (radicula, hipocétilo e/ou
epicodtilo) e avaliados a porcentagem de germinacgéo (G%) e o indice de velocidade de

germinacao (IVG).
5.4 Calculos e Avaliagoes
De acordo com as Regras para Analise de Sementes descrita em (BRASIL, 2009):

a) Porcentagem de Germinagao (G%) de acordo com as Regras para Analise
de Sementes descrita em (BRASIL, 2009):
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G% = (SGx100)/TS

Equacao 1 - Porcentagem de Germinagao (G%)

Onde:
G%-= percentual de germinagao
SG = numero de sementes germinadas

TS = ndmero total de sementes

b) indice de Velocidade de Germinagio (IVG):

6= Sy X
N1 N2 Nx

Equagio 2 - indice de Velocidade de Germinagéo (IVG):

Onde:

IVG= indice de Velocidade de Germinacéo;

G1 até Gx= numero de plantulas germinadas computadas em cada avaliagao;

N1 até Nx= numero de dias da semeadura da primeira a ultima avaliacédo

respectivamente

5.5 Caracteristicas morfolégicas das plantulas

Para a determinacgao das caracteristicas morfologicas foram observadas em todas
as etapas de germinacao verificando os seguintes elementos vegetativos: tipo de
germinacgao; tipo de raiz; comprimento da raiz; comprimento da parte aérea; e
protofilos numero de folhas e ao final foram retiradas aleatoriamente trés amostras de
cada tratamento para analise (Foto 19 e Foto 20). Os termos empregados para essas

fases estdo de acordo com Barroso et al. (1999).
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Foto 19 — Procedimento de caracterizagdo das Foto 20 — Analise morfologica da planta de
Jatoba

plantas de Jatoba
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Fonte: Préprio autor (2026). Fonte: Prépri autor (2026).
6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo avaliou os métodos de superagcdo de dorméncia em sementes de
Hymenaea spp., e objetivou identificar aqueles mais eficientes para acelerar e
aumentar a germinagao. Foram comprovados a porcentagem de germinagéo (G%) e
o indice de velocidade de germinagédo (IVG) de quatro tratamentos em diferentes

bioensaios, conforme Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

6.1 Bioensaio 1: Teste de germinagao em papel “Germitest”

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1, evidenciando
diferencas entre os tratamentos avaliados, com germinacéo de 15 (18,75%) em T1,
20 (25,00%)em T2, 23 (28,75%) em T3 e 47 sementes (58,75%) em T4, considerando

um total de 80 sementes por tratamento.
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Tabela 1 - Porcentagem de Germinacéo (G%) no bioensaio empregando cadmara de germinagao do
tipo B.O.D conforme Regras para Analise de Sementes descrita em (BRASIL, 2009)

Tipos de Tratamento (T) Total de Sementes Germinagoes (Gx) G (%)
T1 80 15 18,75
T2 80 20 25,00
T3 80 23 28,75
T4 80 47 58,75

Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1 — testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagdo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

A analise da porcentagem de germinacgao (G%) das sementes de Hymenaea
spp. evidencia diferencas expressivas entre os tratamentos aplicados, indicando
distintos niveis de eficiéncia na superagcado da dorméncia tegumentar.

O tratamento testemunha (T1), composto por sementes sem intervencgao,
apresentou a menor taxa de germinagao (18,75%). Esse comportamento confirma a
presenca de dorméncia natural na espécie, possivelmente associada a
impermeabilidade do tegumento, que restringe a absor¢do de agua e,
consequentemente, o inicio do processo germinativo. O experimento T2 (imersdo em
agua a temperatura ambiente por 24 horas) apresentou germinagédo de 25,00%,
indicando um incremento discreto em relagdo ao testemunha. Esse resultado sugere
que a embebicao hidrica, de forma isolada, nao é suficiente para promover a ruptura
efetiva da dorméncia, evidenciando a resisténcia estrutural do tegumento das
sementes.

No tratamento T3 (escarificagdo térmica a 80 °C por 30 minutos), verificou-se
germinagao de 28,75%, representando um aumento moderado. A elevagdo da
temperatura pode ter contribuido para alteracbes na estrutura do tegumento,
favorecendo parcialmente a entrada de agua. No entanto, a eficiéncia limitada indica
que as condi¢cdes aplicadas podem nao ter sido suficientes para promover uma ruptura
mais eficaz da dorméncia.

Em contrapartida, o tratamento T4 (escarificagdo mecanica com lixa n° 80)
apresentou a maior taxa de germinagao (58,75%), destacando-se em relagdo aos
demais tratamentos (Tabela 1), resultados semelhantes foram observados por
Ramalho et al., (2019), que destacam a eficiéncia da escarificagdo mecanica em
sementes de Hymenaea spp. Esse resultado evidencia que a abrasdo mecanica
promove a ruptura direta do tegumento, aumentando substancialmente a
permeabilidade a agua e favorecendo a ativagdo dos processos fisiologicos da

germinagao.
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Adicionalmente, a analise das barras de erro apresentadas no Grafico 1,
associadas ao desvio padrdo, permite inferir a variabilidade dos dados obtidos em
cada tratamento. Observa-se que os tratamentos T1, T2 e T3 apresentam
sobreposi¢gao nos intervalos de desvio padrao, sugerindo que, esses tratamentos
podem néo diferir entre si quanto a porcentagem de germinagao. Esse comportamento
indica que, apesar das diferengcas numéricas observadas, os métodos aplicados
nesses tratamentos apresentam eficiéncia semelhante na superagcédo da dorméncia.

Por outro lado, o tratamento T4 apresenta intervalo de desvio padrao deslocado
em relagdo aos demais, sem sobreposi¢cao evidente com T1, T2 e T3, o que reforga
sua superioridade e indica maior consisténcia nos resultados obtidos, como relatado
nos estudos de Souza et al., (2015). Dessa forma, além de apresentar maior média
de germinagéo, o tratamento mecanico demonstra desempenho mais robusto (Grafico

1),

Grafico 1 - Porcentagem de Germinagao (G%) em diferentes tipos de tratamento no bioensaio em
camara de germinacao B.O.D.
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Fonte: Proprio autor (2026).

Nota: Gx — Numero de germinagdes; T1— Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente
por 24 horas; T3 - escarificagado térmicaa 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa
n° 80.
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Ao final do periodo de avaliagdo, procedeu-se a abertura das sementes para
avaliacdo de suas condigdes internas e a fim de refinar a analise dos resultados. Com
base nesse procedimento, foram definidos subgrupos dentro das categorias de
sementes germinadas e ndo germinadas, conforme apresentado na Tabela 2.

As sementes germinadas foram subdivididas em Sementes com Radicula
Visivel - SRV e Sementes com Indicios de Germinagao, apds serem abertas - SIG,
enquanto as sementes nao germinadas foram subdivididas em Danificadas (referindo-
se as sementes com sinais de apodrecimento) e Outras (sementes rachadas ou

intactas, que nao apresentaram indicios de desenvolvimento embrionario (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantificacao de sementes germinadas e ndo germinadas submetidas aos diferentes
tratamentos pré-germinativos, com subdivisdo das categorias avaliadas, em camara germinadora
B.O.D.

Tipos de Sementes Germinadas Sementes Nao Germinadas
Tratamento SRV SIG Total  Danificadas Outros Total
T1 15 5 20 - 60 60
T2 20 4 24 2 54 56
T3 23 11 34 1 45 46
T4 47 25 72 8 - 8

Fonte: Proprio autor (2026).

Nota: T1- Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagdo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n°® 80. SRV - Sementes com
Radicula Visivel; SIG - Sementes com Indicios de Germinagao, apds serem abertas; Danificadas
(referindo-se as sementes com sinais de apodrecimento); Outras (sementes rachadas ou intactas, que
nao apresentaram indicios de desenvolvimento embrionario).

Com isso foi verificado que no bioensaio 1, ha diferencas marcantes na
quantidade de sementes germinadas e n&o germinadas entre os tratamentos
aplicados. Observa-se que o tratamento T1 (testemunha) apresentou baixa
germinagao, com 20 sementes germinadas e 60 ndo germinadas, indicando que, na
auséncia de intervencdo, a maioria das sementes ndo consegue superar a dorméncia.
No tratamento T2 verifica-se um leve aumento na germinacgéo (24 sementes), porém
ainda com predominancia de sementes ndo germinadas (56), o que sugere baixa
eficiéncia desse método. O tratamento T3 (escarificagao térmica) apresenta melhora
mais expressiva, com 34 sementes germinadas e 46 nao germinadas, indicando que
o calor contribui parcialmente para a superacdo da dorméncia. Por fim, o tratamento
T4 (escarificagdo mecanica) destaca-se com maior eficiéncia, apresentando 72
sementes germinadas e apenas 8 ndo germinadas, evidenciando superioridade em

relacdo aos demais tratamentos, como mostra o Gréafico 2.
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Grafico 2 - Quantidade de sementes germinadas em diferentes tipos de tratamento em bioensaio
empregando camara germinadora B.O.D.
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Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1 - Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagéo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

A dinamica da germinagao, expressa pelo indice de Velocidade de Germinagao
(IVG), ao longo do periodo experimental conduzido em cédmara de germinagao tipo
B.O.D., esta apresentada na Tabela 3. Em tese, observa-se que o inicio do processo
germinativo ndo ocorreu de forma simultdnea entre os tratamentos, sendo registrado
mais precocemente no tratamento T3, a partir do 5° dia apdés a semeadura. Nos
tratamentos T1 e T2, a germinagdo teve inicio mais tardio, enquanto em T4 os
primeiros registros ocorreram posteriormente, porém com rapida intensificagédo nos

dias subsequentes.
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Tabela 3 - indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) dos experimentos a partir das Germinagdes (Gx)
e dos numeros de dias da semeadura da primeira a ultima avaliacdo respectivamente, em camara
germinadora B.O.D.

_ T1 T2 T3 T4
Dia Gx VG Gx VG Gx VG Gx VG
5 - - - - 1,00 0,20 - -
6 - ] - - . . ] ]

7 - - - - 1,00 0,14 - -
8 - ] - - . . ] ]
9 1,00 0,11 1,00 0,11 2,00 0,22 - -
10 ] ] . . - . - ]
11 1,00 0,09 1,00 0,09 3,00 0,27 1,00 0,09
12 2,00 0,17 1,00 0,08 - - . .
13 - - 3,00 0,23 2,00 0,15 - -
14 2,00 0,14 1,00 0,07 4,00 0,29 2,00 0,14
15 4,00 0,27 2,00 0,13 2,00 0,13 2,00 0,13
16 1,00 0,06 3,00 0,19 2,00 0,13 2,00 0,13
17 2,00 0,12 4,00 0,24 1,00 0,06 9,00 0,53
18 2,00 0,11 - - 2,00 0,11 5,00 0,28
19 - - 2,00 0,11 1,00 0,05 12,00 0,63
20 - - 2,00 0,10 2,00 0,10 14,00 0,70
Totais 15 1,16 20 1,45 23 2,06 47 2,79

Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1 - Testemunha; T2 - imersao em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagéo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

Foi verificado ainda, um aumento progressivo do IVG em todos os tratamentos,
com diferengas marcantes quanto a distribuicdo temporal das germinagbes. O
tratamento T4 destacou-se por apresentar acentuado incremento nos valores de IVG
a partir da metade do periodo experimental, concentrando maior numero de
germinagdes entre o 17° e o 20° dia, o que resultou no maior valor acumulado,
correspondendo a 2,79, que foi semelhante ao apresentado nos experimentos de
Ramalho et al., (2019), que obteve IVG acumulado de 2,54. Esse comportamento
indica ndo apenas elevada capacidade germinativa, mas também maior vigor das
sementes submetidas a esse tratamento.

Vale ressaltar, que o tratamento T3 apresentou desempenho intermediario,
com IVG total de 2,06, caracterizando-se por uma germinagdo mais distribuida ao
longo do tempo, com incrementos graduais desde os primeiros dias de avaliagdo. Por
sua vez, os tratamentos T2 (1,45) e T1 (1,16) apresentaram os menores valores de
IVG, evidenciando menor velocidade e menor uniformidade no processo germinativo,

com picos menos expressivos e distribuicdo mais irregular das germinacgoes.
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A analise conjunta da Tabela 3 e do Grafico a seguir evidencia que, além de
influenciar a porcentagem final de germinacdo, os tratamentos exerceram efeito
expressivo sobre a velocidade e a dindmica do processo germinativo. Nesse contexto,
o tratamento T4 mostrou-se mais eficiente em promover maior vigor e rapidez na
germinagao, enquanto os demais tratamentos apresentaram desempenho inferior,

com menor sincronizagéo e menor intensidade ao longo do periodo avaliado.

Grafico 3 - indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) dos experimentos a partir das Germinagdes
(Gx) em cémara germinadora B.O.D.
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Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1— Testemunha; T2 - imersao em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagédo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

6.2 Bioensaio 2: Teste de germinagao em substrato comercial

No Bioensaio 2, as sementes, apds os mesmos tratamentos realizados no
Bioensaio 1 em camara de germinagéo tipo B.O.D., foram semeadas em condigbes
de viveiro. Os resultados de germinagdao evidenciaram que o tratamento T4
apresentou a maior taxa (28,8%), seguido por T3 (22,5%), T1 (10,0%) e T2 (5,0%),

considerando um total de 80 sementes por tratamento.
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Tabela 4 - Porcentagem de Germinagao (G%) em condi¢do de viveiro conforme Regras para Analise
de Sementes descrita em (BRASIL, 2009)

Tipos de Tratamento (T) Total de Semeaduras Germinagoes (Gx) G (%)
T1 80 8 10,0
T2 80 4 5,0
T3 80 18 22,5
T4 80 23 28,8

Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1 - Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagédo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

O tratamento T4 apresentou o melhor desempenho, visto que a escarificagao
mecanica com lixa n° 80 rompeu parcialmente o tegumento, permitindo maior
absorcao de agua e facilitando uma protrusao radicular. O segundo melhor resultado
foi obtido por T3, cujo choque térmico promoveu microfissuras no tegumento,
aumentando a permeabilidade a agua.

O testemunha (T1) apresentou baixa germinagado, evidenciando que a
dorméncia tegumentar € uma barreira significativa para a espécie. Ja o tratamento T2,
experimentado em agua fria por 24h, mostrou menor eficiéncia, possivelmente por néo
provocar alteragdes estruturais suficientes no tegumento para permitir uma embebi¢ao
eficaz.

A Tabela 4 demonstra que o tratamento T4 apresentou o maior numero total de
germinagdes (23) e também o maior IVG acumulado (soma dos indices diarios),
indicando maior velocidade e uniformidade no processo germinativo em comparagao
aos demais tratamentos. O T3 também apresentou bom desempenho (18
germinagdes), mas com IVG total inferior, sugerindo germinagdo mais espagada ao
longo do tempo. Ja T1 e T2 tiveram desempenho bastante inferior (8 e 4 germinacdes,
respectivamente), com IVGs diarios baixos e ocorréncia esporadica de germinagao, o
que pode estar associado a condicbes menos favoraveis de substrato, umidade e/ou
temperatura.

No Grafico 4 é observado a formacao de dois grupos distintos: T3 (22,5%) e T4
(28,8%), com maiores indices de germinagado e sem diferenca numericas entre si, e
T1 (10,0%) e T2 (5,0%), que também nao diferiram entre si e apresentaram menores

meédias.
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Grafico 4 - Porcentagens de germinacéo por tipos de tratamentos em bioensaio de condicdo de viveiro
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Fonte: Proprio autor (2026).

Nota: Gx — Germinagdes; T1 — Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24
horas; T3 - escarificagéo térmicaa 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

A Tabela 5 revela que, nos primeiros dias de avaliagdo (1° ao 10° dia), ndo
foram registrados eventos significativos de germinagédo em nenhum dos tratamentos,
indicando um periodo inicial de laténcia. A partir do 12° dia, iniciaram-se os primeiros

registros, ainda de forma pontual e com baixos valores de VG, sugerindo o inicio do
processo germinativo.
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Tabela 5 - indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) dos experimentos a partir das Germinagdes (Gx)
e dos numeros de dias da semeadura da primeira a ultima avaliagcédo, em condicdo de viveiro

o T T2 T3 T4
' Gx VG Gx VG Gx VG Gx VG
1

12 ; ] ] ] ] ; 1 0,08

13 ; ] ; ; - ; ] ;

14 ; ] 1 0,07 - - ; ;

15 ; ] ] ; - - ; ;

16 ; ] ] ; - - 3 0,19

17 2 0,12 1 0,06 ; ; 3 0,18

18 ; ; ; ; ; ; 2 0,11

19 1 0,05 ; ; ; ; 4 0,21

20 ; ; ; ; ; ; 2 0,1

21 ; ; ; ; ; ; 4 0,19

28 ; ; ; - 2 0,07 ; -

29 ; ; - - 1 0,03 ; -

30 1 0,03 - - 1 0,03 ; -

31 ; ; ; ; ; ; ; ;

32 1 0,03 - - 1 0,03 ] -

33 - ; - - 1 0,03 ] -

34 - ; 1 0,03 1 0,03 2 0,06

35 - ; ; - - ; ; -

36 1 0,03 1 0,03 1 0,03 ; ]

37 2 0,05 2 0,05 2 0,05 ; ;

38 3 0,08 3 0,08 3 0,08 ; ;

39 - ] ; ; - ; 1 0,03

40 ; ] ; ; - ; ] ;

41 ; ] ; ; 3 0,07 ] ;

42 1 0,02 ; ; - ; ] ;

43 ; ; 1 0,02 - - ; ;

46 ; ] ] ; 2 0,04 ; ;

47 ; ] ] ; - ; ; ;

48 ; ] ] ; - - ; ;

49 ; ; ; ; 1 0,02 ; ;

50 2 0,04 ; ; 1 0,02 ; ;

51 ; ; ; ; ; ; ; ;

52 ; ; ; ; 2 0,04 ; ;

53 ; ; ; ; 2 0,04 ; ;

54 ; ; ; ; ; - 1 0,02

55 - ; - - - - ; -

56 1 0,02 1 0,02 1 0,02 1 0,02

57 2 0,04 2 0,04 2 0,04 2 0,04

58 3 0,05 3 0,05 3 0,05 3 0,05

59 4 0,07 4 0,07 4 0,07 4 0,07

60 5 0,08 5 0,08 5 0,08 5 0,08

Totais 8 0,72 4 0.6 18 0.88 23 1,42

Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1 - Testemunha; T2 - imersao em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagédo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n°® 80.
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Entre o 14° e 0 21° dia, houve aumento gradual na germinacéao, especialmente
nos tratamentos T1, T2 e T4. Destaca-se o tratamento T4, que apresentou valores
mais elevados de IVG nesse intervalo, indicando maior velocidade de germinagao
inicial. Esse comportamento pode estar associado a maior eficiéncia do tratamento na
superagao da dorméncia tegumentar.

No periodo intermediario (22° ao 40° dia), a germinagao manteve-se distribuida
de forma esparsa entre os tratamento. Observa-se que os tratamentos T1 e T3
apresentaram picos pontuais de germinagado, enquanto T2 manteve valores mais
modestos, porém constantes.

A partir do 41° dia até o final do experimento (60° dia), verificou-se
intensificagdo da germinagdo em todos os tratamentos, com aumento expressivo dos
valores de IVG. Nesse periodo, todos os tratamentos apresentaram maiores
frequéncias de germinacdo, destacando-se novamente o tratamento T4, que
acumulou maior numero total de sementes germinadas e maior IVG final (1,42),
seguido por T3 (0,88), T1 (0,72) e T2 (0,60).

De forma analoga aos estudos de Macedo e Silva (2021) resultados indicam
que sementes submetidas a escarificacdo mecéanica (T4) apresentaram maior
percentual de germinagdo, bem como os maiores valores de indice de Velocidade de
Germinacéo (IVG), como ilustrado no Grafico 5. Pois, conforme descrito por Silva et
al. (2024), esse procedimento promove maior permeabilidade do tegumento,
favorecendo a absorgdo de agua e otimizando o processo de embebigéo.
Consequentemente, ha antecipacao da ativacdo metabdlica das sementes, resultando
em germinacdo mais rapida e eficiente, independentemente das condigbes
ambientais. Por outro lado, o tratamento T2 apresentou os menores valores de VG,

indicando menor eficiéncia
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Grafico 5 - indice de Velocidade de Germinagao (IVG) em diferentes tipos de tratamento em condigédo
de viveiro
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Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1 - Testemunha; T2 - imersao em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagédo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.

A distribuicdo temporal da germinagao evidencia ainda que a espécie apresenta
comportamento germinativo prolongado e desuniforme, caracteristica tipica de
sementes com dorméncia fisiologica ou fisica. Esse padréo refor¢a a necessidade de
tratamentos pré-germinativos adequados para otimizar a produ¢ao de mudas e reduzir

o tempo de germinacéo.
6.3 Caracteristicas morfolégicas das sementes e plantulas

A Tabela 6 apresenta as caracteristicas morfolégicas das plantulas de
Hymenaea spp. submetidas aos diferentes tratamentos de superagado de dorméncia,
permitindo uma analise complementar nao apenas da germinagéo, mas também do
desenvolvimento inicial das plantas. De formaampla, todas as plantulas apresentaram
germinagao do tipo epigea e sistema radicular axial, indicando que os tratamentos
aplicados néo influenciaram o padrdo morfolégico basico da espécie, mas sim a

eficiéncia e o vigor do desenvolvimento.



42

Tabela 6 - Caracteristicas morfolégicas da Hymenaea spp. submetidas a métodos de aceleragado de
germinacao

Tipos de Amostra Comprimepto de Parte Comprim_ento N° de Folhas
Tratamentos Aérea da Raiz
1 30,0 22,0 2
T1 2 37,4 32,0 2
3 36,5 31,2 2
1 31,5 15,5 2
T2 2 29,2 34,5 2
3 33,5 25,0 2
1 25,7 17,9 3
T3 2 33,0 29,0 3
3 27,0 23,7 2
1 45,5 25,8 4
T4 2 38,2 20,5 2
3 36,0 29,3 3

Fonte: Proprio Autor (2026).
Nota: T1- Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagéo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagao mecanica com lixa n° 80.

Em relacdo ao crescimento da parte aérea, verifica-se que o tratamento T4
(escarificagdo mecéanica) apresentou os maiores valores, com destaque para a
amostra 1, que atingiu 45,5 cm, evidenciando maior vigor vegetativo. Os tratamentos
T1 e T2 apresentaram valores intermediarios, com variagdes entre aproximadamente
29,2 cm e 37,4 cm, enquanto o tratamento T3 apresentou, de modo geral, menores
valores de comprimento da parte aérea, indicando desenvolvimento mais limitado sob
esse método.

No que se refere a comprimento da raiz, observa-se certa variabilidade entre
os tratamentos, sem um padrao tdo definido quanto o observado para a parte aérea.
Ainda assim, o tratamento T2 apresentou um dos maiores valores (34,5 cm), enquanto
T1 e T4 também demonstraram desenvolvimento radicular expressivo em algumas
amostras. Essa variacdo pode estar associada a respostas individuais das sementes
ou a diferengas na absorcao de agua e nutrientes apds a superacao da dorméncia.

Quanto ao numero de folhas, nota-se que a maioria das plantulas apresentou
entre 2 e 3 folhas, sendo que o tratamento T4 se destacou por apresentar individuos
com até 4 folhas, o que reforca seu maior potencial de desenvolvimento inicial. O
tratamento T3 também apresentou valores ligeiramente superiores em algumas
amostras, enquanto T1 e T2 mantiveram padrbées mais uniformes e menos
expressivos.

De forma integrada, os dados da Tabela 6 indicam que, além de favorecer a
germinacgao, o tratamento mecanico (T4) também contribui para o desenvolvimento
inicial mais vigoroso das plantulas de Hymenaea spp., refletido em maiores

comprimentos, maior numero de folhas e germinagéo mais precoce. Esses resultados
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reforcam a eficiéncia desse método tanto na superacdo da dorméncia quanto no
estabelecimento inicial das plantas, sendo, portanto, o mais indicado para programas

de producido de mudas da espécie.

6.4 Comparacgao entre o bioensaio 01 e bioensaio 02

A comparagao entre o bioensaio 1 (conduzido em caémara de germinagao
B.O.D) e o bioensaio 2 (realizado em condicbes de viveiro) revela as diferencas
marcantes no desempenho germinativo das sementes de Hymenaea spp., tanto em
termos de porcentagem quanto de velocidade de germinagdo. De acordo com os
dados apresentados no Grafico 6, todos os tratamentos apresentaram valores
superiores de IVG no bioensaio 1, indicando que as condigdes controladas de
temperatura e umidade favoreceram o processo germinativo. Em contraste, no
bioensaio 2, observou-se redugao geral nos valores de VG, possivelmente devido a
maior variabilidade ambiental, como oscilagbes de temperatura, umidade e interagao

com o substrato.

Grafico 6 - Comparativo dos indices de Velocidade de Germinagao (IVG) dos tratamentos em ambos

0s bioensaios
TO1 TO2 TO3 TO4
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Fonte: Proprio autor (2026).
Nota: T1- Testemunha; T2 - imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 horas; T3 - escarificagéo
térmica a 80 °C por 30 minutos; T4 - escarificagdo mecanica com lixa n° 80.
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Apesar das diferencas entre os ambientes experimentais, o padrao de
desempenho dos tratamentos manteve-se semelhante em ambos os bioensaios. O
tratamento T4 (escarificacdo mecénica) destacou-se como o mais eficiente,
apresentando os maiores valores de IVG tanto em camara quanto em viveiro (Grafico
6). Esse resultado reforga que a escarificagdo mecanica € o método mais eficaz para
superagao da dorméncia tegumentar, promovendo maior absor¢ao de agua e ativagéo
metabdlica mais rapida das sementes, independentemente das condigbes ambientais.

O tratamento T3 (escarificagao térmica) apresentou desempenho intermediario
nos dois bioensaios, com valores de IVG inferiores ao T4, porém superiores aos
tratamentos T1 e T2. No bioensaio 1, esse tratamento apresentou resposta mais
expressiva, com germinacdo mais distribuida ao longo do tempo, enquanto no
bioensaio 2 houve reducao na velocidade e na intensidade da germinacgao. Isso indica
que, embora o calor favorega parcialmente a permeabilidade do tegumento, sua
eficiéncia pode ser mais sensivel as condigbes externas quando comparada a
escarificacdo mecanica.

Por fim, os tratamentos T1 (testemunha) e T2 (imersdo em agua) apresentaram
0s menores desempenhos em ambos os bioensaios, com baixos valores de IVG e
germinacgao reduzida. Essa tendéncia foi ainda mais acentuada no bioensaio 2, onde
as condicbes menos controladas evidenciaram a limitagdo desses meétodos na
superagao da dorméncia. De maneira geral, os resultados demonstram que, embora
o ambiente influencie diretamente a velocidade de germinagéo, o tipo de tratamento
pré-germinativo aplicado € o principal fator determinante para o sucesso da superagéo
da dorméncia, sendo a escarificagdo mecanica a estratégia mais indicada para a

especie.

7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram comparar métodos de superagcado de dorméncia
aplicados as sementes de Hymenaea spp., observando a baixa porcentagem de
germinagao nas sementes sem tratamento (T1) se confirma a presenga de dorméncia
tegumentar natural na espécie. Entre os tratamentos avaliados, a escarificagédo
mecanica com lixa n° 80 (T4) destacou-se por proporcionar os maiores percentuais de
germinacao e os maiores indices de velocidade de germinacéo (IVG) em ambos os

bioensaios, demonstrando maior eficiéncia na superagao da dorméncia.
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A avaliagcdo da germinacédo e do IVG permitiu identificar diferengcas marcantes
entre os tratamentos, confirmando a superioridade da escarificagdo mecanica em
relacdo aos demais métodos testados. Além disso, a descricdo das caracteristicas
morfolégicas iniciais das plantulas evidenciou que os tratamentos mais eficientes,
especialmente T3 e T4, favoreceram o desenvolvimento da raiz primaria, hipocétilo,
epicotilo e cotilédones, resultando em plantulas mais vigorosas e uniformes.

Dessa forma, os objetivos propostos foram alcangados, permitindo identificar o
tratamento mais eficiente para promover a germinagao e o desenvolvimento inicial de
plantulas de Hymenaea spp. Considerando os resultados obtidos nos dois bioensaios,
a escarificagdo mecanica com lixa n° 80 é recomendada como o método mais indicado
para a producdo de mudas e para programas de restauragdo ecologica no bioma
Cerrado, contribuindo para o aprimoramento das técnicas de propagacao da espécie.



46

8 REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, D. S. et al. Desertification scenario in Brazilian territory and
actions to combat the problem in the State of Ceara, Northeast Brazil. Development
and Environment, v. 55, p. 673—-696, 2020.

ASSIS, B. C. G. Andlise biométrica de sementes e frutos em diferentes matrizes
de jatoba-do-cerrado. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Uberlandia, Monte Carmelo, 2025.
Disponivel em: htips://repositorio.ufu.br. Acesso em: 8 abr. 2026.

ASSIS, G. B. et al. Uso de espécies nativas e exéticas na restauragao de matas
ciliares no estado de Sao Paulo (1957 - 2008). Revista Arvore, v. 37, n. 4, p. 599-
609, 2013.

BARROSO, G. M. et al. Frutos e sementes: morfologia aplicada a sistematica de
dicotiledéneas. Vigosa, MG: UFV, 1999. 443 p.

BEWLEY, J. D.; BRADFORD, K. J.; HILHORST, H. W. M.; NONOGAKI, H. Seeds:
physiology of development, germination and dormancy. 3. ed. New York:
Springer, 2013.

BFG (THE BRAZIL FLORA GROUP). Colegéao Flora do Brasil 2020. Rio de Janeiro:
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2021. Disponivel em: htips://dspace.jbrj.gov.br.
Acesso em: 3 abr. 2026.

BONTEMPO, M. Medicina natural. S3o Paulo: Nova Cultural, 2000.

BOTELHO, S. A. et al. Aspectos morfolégicos de frutos, sementes, plantulas e
mudas de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) — Fabaceae. Revista
Brasileira de Sementes, v. 22, n. 1, p. 144-152, 2000.

BRANDO, P. M.; DURIGAN, G. Epoca de maturacao dos frutos, beneficiamento e
germinacgao de sementes de espécies lenhosas do Cerrado. Boletim do Herbario
Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v. 8, p. 78-90, dez. 2001.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes. Brasilia: MAPA, 2009. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura.
Acesso em: 6 abr. 2026.




47

BRITO, Vanessa Nascimento; TELLECHEA, Fernando Reynel Fundora; HEITOR,
Leticia Celia; FREITAS, Marta Simone Mendonga; MARTINS, Marco Antonio. Fungos
micorrizicos arbusculares e adubacao fosfatada na producdo de mudas de parica.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 27, n. 2, p. 485-497, abr./jun. 2017. DOI:
10.5902/1980509827730.

BUSTAMANTE, M. M. C. et al. Potential impacts of climate change on
biogeochemical functioning of Cerrado ecosystems. Brazilian Journal of Biology,
v. 72, p. 655-671, 2012.

CARVALHO, P. E. R. Jatoba-do-Cerrado (Hymenaea stigonocarpa). 2007.
Disponivel em: htips://www.infoteca.cnptia.embrapa.br. Acesso em: 2 abr. 2025.

CASTRO, D. S. et al. Caracterizagao da testa de sementes de Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr. apés superacao de dorméncia. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.
27, n. 3, p. 1061-1068, 2017.

COHEN, K. O. Jatoba-do-cerrado: composig¢ao nutricional e beneficiamento dos
frutos. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2010.

CORDEIRO, I. M. C. C.; LAMEIRA, O. A. Hymenaea courbaril: jatoba. In: CORADIN,
L.; CAMILLO, J.; VIEIRA, |.C. G. (org.). Espécies nativas da flora brasileira de valor
econdmico atual ou potencial. Brasilia: MMA, 2022. p. 1056-1062.

CHEROBINI, Edicléia Aparecida lensen. Avaliagdao da qualidade de sementes e
mudas de espécies florestais nativas. 2006. 115 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2006.

DE-CARVALHO, P. S; MIRANDA, S. C; SANTOS, M. L. Germinagao e dados
biométricos de Hymenaea stigonocarpa. Revista Anhanquiera, v. 6, n. 1, p. 101-
116, 2005.

DURIGAN, G. Reflexdes sobre a restauragao ecolégica em regides do Cerrado.
In: BARBOSA, L. M. (coord.). Politicas publicas para a restauragédo ecologica. Sao
Paulo: Instituto de Botanica, 2013. p. 33-37.

EGLEY, G. H. Seed germination in soil: dormancy cycles. In: KIGEL, J.; GALILI,
G. (ed.). Seed development and germination. New York: Marcel Dekker, 1995. p. 529—
543.

EMBRAPA. Espécies arboreas da Amazénia. Belém: Embrapa Amazénia Oriental,
2004.

EMBRAPA. Mercado de mudas nativas para reflorestamento: tendéncias e



48

perspectivas. 2022.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Quadro
natural no Cerrado. 2024. Disponivel em: https://www.embrapa.br. Acesso em: 5 abr.
2026.

FIGUEIREDO, F. J. C. Botanica da semente. Belém: EMBRAPA-CPATU, 1978.

GARCIA, L. C. et al. Selegao de matrizes, coleta e manejo de sementes florestais
nativas da Amazoénia. 2011.

GRECCHI, R. C. et al. Land use and land cover changes in the Brazilian Cerrado.
Applied Geography, v. 55, p. 300-312, 2014.

IBGE. Biomas brasileiros. 2026. Disponivel em: htips://educa.ibge.gov.br. Acesso
em: 3 abr. 2026.

IBGE. Biomas e sistema costeiro-marinho do Brasil. Rio de Janeiro, 2024.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Balango: chuvas foram
abaixo da média em Palmas no més de margo. Brasilia, 2025. Disponivel em:
https://portal.inmet.gov.br/noticias/balan%C3%A7o-chuvas-foram-abaixo-da-
M%C3%A9dia-em-palmas-no-m%C3%AAs-de-mar%C3%A70. Acesso em: 16 mar.
2026.

INSTITUTO DE PESQUISA AMBIENTAL DA AMAZONIA (IPAM). O que é Cerrado.
2023. Disponivel em: hitps://ipam.org.br. Acesso em: 5 abr. 2026.

INSTITUTO DE PESQUISA AMBIENTAL DA AMAZONIA (IPAM). Cerrado tem até
43 milhées de hectares suscetiveis a degradacao. 2024. Disponivel em:
https://ipam.org.br. Acesso em: 5 abr. 2026.

LAHR, F. A. R. et al. Avaliagao de propriedades fisicas e mecanicas de madeiras
de jatoba (Hymenaea stilbocarpa Hayne) com diferentes teores de umidade e
extraida das de regides distintas. Revista Arvore, v. 40, n. 1, p. 147-154, 2016.

LIMA, J. E. F. W.; SILVA, E. M. Estimativa da contribui¢cao hidrica superficial do
Cerrado. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HiDRICOS, 17., 2017.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manual de identificacdo e cultivo de plantas
arbéreas nativas do Brasil. 72 Edicdo. Sdo Paulo: Instituto Plantarum de estudos da
Flora, 284 p, 2016.

LUSTOSA FILHO, J. F.; NOBREGA, J. C. A;; NOBREGA, R. S. A.; DIAS, B. O.;
AMARAL, F. H. C.; AMORIM, S. P. N. Inluence of organic substrates on growth



49

and nutrient contents of jatoba (Hymenaea stigonocarpa). African Journal of
Agricultural Research, v. 10, n. 26, p. 2544-2552, 2015. http://dx.doi.
org/10.5897/AJAR2015.9781.

MACEDO, A. C. S.; SILVA, L. T. R. Superacao de dorméncia das sementes de
Hymenaea stigonocarpa Mart. (jatoba-do-cerrado) utilizando a escarificagao
mecanica com e sem imersdao em agua sob diferentes temperaturas. 2024.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) -
Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Porangatu, Porangatu,
2024.

MAPBIOMAS. Relatério Anual do Desmatamento no Brasil 2023. S3o Paulo, 2024.

MARTELLI, A; ALVARENGA, A. F. R; SAMUDIO, E. M. M. Beneficios ecolégicos do
bioma Cerrado. PhD Scientific Review, v. 3, p. 824, 2023.

MARTINS, J. E. C. Plantas medicinais de uso na Amazoénia. Belém: CEJUP, 1989.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Programa Nacional de Floresta -
Recuperagao de Areas Degradadas. 2025. Disponivel em:

http://www.mma.gov.br/destaques/item/8705-recuperacéo-de-areasdegradadas.
Acesso em: 04 de abril de 2026.

MORZELLE, M. C. et al. Caracterizagao quimica de frutos do Cerrado. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 37, p. 96—103, 2015.

NASCIMENTO, D. T. F.; NOVAIS, G. T. Clima do Cerrado. Elisée, v. 9, n. 2, 2020.

OLIVEIRA, I. A; MOREIRA, A. N. H; CIAPPINA, A. H. Analise da superagao de
dorméncia em sementes de jatoba, flamboyant e copaiba por diferentes
métodos. Revista UniAraguaia, v. 20, n. 1, p. 125-130, 2025.

OLIVEIRA, Maria Cristina de et al. Manual de viveiro e producdao de mudas:
espécies arbéreas nativas do Cerrado. Brasilia, DF: Embrapa Cerrados, 2016. 128
p.

PANIZZA, S. Plantas que curam. Sao Paulo: IBRASA, 1998.

PEGORIN, P.; SERAPHIM, R. G.; FERREIRA, G. Histérico e classificagao da

dorméncia: a grande polémica. In: FERREIRA, G. (org.). Dorméncia de sementes:
provocacgées e reflexées. Botucatu: UNESP, 2022. p. 10-27.

PELLIZZARO, K. F. et al. Cerrado restoration by direct seeding. Brazilian Journal
of Botany, v. 40, p. 681-693, 2017.



50

PEREIRA, S. R. et al. Influéncia do tamanho de sementes na germinagao. Revista
Brasileira de Sementes, v. 33, p. 141-148, 2011.

PINTO, R. B.; TOZZI, A. M. G. A.; MANSANO, V. F. Hymenaea in Flora do Brasil
2020. Rio de Janeiro: Jardim Botanico, 2017.

PORTO-GONCALVES, C. W. A globalizagado da natureza. Rio de Janeiro:
Civilizacao Brasileira, 2006.

RAMALHO, C. |. et al. Avaliagao de diferentes tratamentos pré-germinativos para
sementes de jatoba do Cerrado (Hymenaea stigonocarpa). Revista Brasileira de
Meio Ambiente, v. 7, n. 2, 2019.

RAMINEH, A. et al. Vegetation restoration effects on soil degradation. Forests, v.
14, 2023.

RAMOS, D. O; SILVA, D.C; PASCARELLI, B. M. O. Substituicao do Cerrado por
agropecuaria. Semioses, v. 12, n. 2, p. 97-104, 2018.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do Cerrado. In: SANO, S. M. et
al. Cerrado: ecologia e flora. Brasilia: EMBRAPA, 2008.

ROVERI-NETO, A.; PAULA, R. C. Variabilidade entre arvores matrizes de Ceiba
speciosa St. Hil para caracteristicas de frutos e sementes. Revista Ciéncia
Agronbmica, v. 48, n. 2, p. 318-327, 2017.

SANTOS, M. R. A. et al. Estudos sobre superagao de dorméncia em sementes de
Smilax japecanga Grisebach. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 27, n. 2, p. 319-
324, mar./abr. 2003.

SILVA, C. M. D. S. Expansao agricola no Cerrado. 2023.

SILVA, D.D.E.; FELIZMINO, F.T.A.; OLIVEIRA, M.G. 2015. Avaliagdo da
degradagao ambiental a partir da pratica da cultura do feijao no Municipio de
Tavares-PB. Holos, 31 (8), 148- 165.

SILVA, Dheyson Prates da; ROSARIO, Marinalda Pimentel do; MATOS, Marizani
Luiza; JARDIM, Iselino Nogueira. Uso de esterco bovino proporciona melhores
mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.). Agrarian Academy, Jandaia-GO, v. 10,
n. 19, p. 50-61, 2023. DOI: 10.18677/Agrarian_Academy_2023A6.

SILVA, E. A. A. et al. Fisiologia das sementes. Sementes do Brasil, p. 13—35, 2019.

SILVA, E. L. M.; STEINER, F.; ZUFFO, A. L. Caracterizagao morfologica de frutos
e sementes de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.].



51

Revista em Agronegocio e Meio Ambiente, v. 16, n. 1, p. e10121, 2023.

SILVA, L. C.; SILVA, M. A.; MORAIS, R. R. Crescimento inicial de espécies
arbéreas nativas em solos degradados e com presencga de plintita no bioma
Cerrado, Brasilia — DF. Nativa, Sinop, v. 6, n. especial, p. 713-719, 2018. Disponivel
em: UFMT Periddicos Cientificos. Acesso em: 16 maio 2026.

SILVA, J. N. et al. Desenvolvimento de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril) em
funcao de diferentes métodos de superaciao de dorméncia. DELOS: Desarrollo
Local Sostenible, Curitiba, v. 17, n. 57, p. 112, 2024. DOL:
https://doi.org/10.55905/rdelosv17.n57-017.

SILVA, J. N. et al. Caracterizagao de frutos de Hymenaea. Scientia Forestalis, v. 50,
n. 1, 2022.

SINDIMASP. Jatoba (Hymenaea courbaril L.). 2026. Disponivel em:
https://www.sindimasp.org.br/jatoba/. Acesso em: 05 abr. 2026.

SOUZA, E. S. Biodiversidade do bioma Cerrado. Embrapa, 2021.

SOUZA, P. F. et al. Germinagao e crescimento inicial entre matrizes de duas
espécies do género Hymenaea. Floresta e Ambiente, v. 22, n. 4, p. 532-540, 2015.

TAIZ, L. et al. Fisiologia vegetal. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

TERRA, M. C. N. S. et al. The inverted forest. Science of the Total Environment, v.
867, 2023.

UNB. Solos do Cerrado. Disponivel em: http://cerrado.museuvirtual.unb.br. Acesso
em: 9 fev. 2025.

VEIGA-JUNIOR, V. F; PINTO, A. C; MACIEL, M. A. M. Plantas medicinais: cura
segura? Quimica Nova, v. 28, n. 3, p. 519-528, 2005.

VIEIRA, E. L.; CARVALHO, Z. S. de. Fisiologia de sementes: parte | — formagao e
germinacao de sementes. Boletim Cientifico Agronémico do CCAAB/UFRB, v. 1,
e2259, 2023. DOI: 10.5281/zenodo.17014886. Disponivel em: Zenodo. Acesso em:
16 maio 2026.

WWEF-Brasil. Restauracao ecologica no Brasil: desafios e oportunidades. Brasilia:
WWF-Brasil; Banco do Brasil; Fundacdo Banco do Brasil; Agéncia Nacional de Aguas,
2014. Disponivel em:
https://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/downloads/restauracao_ecologica_1.pdf.
Acesso em: 3 mar. 2026.



