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RESUMO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) ¢ uma espécie nativa do semiarido brasileiro e importante
economicamente, devido ao seu valor nutritivo e o potencial para diversos usos comerciais que
contribuem para a subsisténcia e economia local. Embora, seja tradicionalmente propagado por
métodos sexuados e assexuados, a emergéncia dos pirénios € lenta e irregular devido ao
tegumento rigido. Para otimizar a emergéncia e melhorar a produgdo de mudas, esta pesquisa
objetivou avaliar o efeito de diferentes concentracdes do regulador de crescimento ProGibb®
na emergéncia dos pirénios de umbuzeiro. No ensaio, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticbes e 25 sementes em cada unidade experimental. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 2x2+3, sendo duas condigdes de manipulagcdo dos
pirénios (sem embebicdo e com embebicdo por 24 h) e quatro concentracdes do regulador de
crescimento ProGibb®. Foram realizados sete tratamentos: T1 (Sem Corte distal e Sem
Embebicdo em &gua); T2 (Sem Corte distal e Com Embebicdo em agua); T3 (Com Corte distal
e Sem Embebicdo de agua); T4 (Com Corte distal e Com Embebicdo em agua); T5 (Com Corte
distal e Com Embebicdo 50 mg de ProGibb®); T6 (Com Corte distal e Com Embebicdo 100
mg de ProGibb®); e T7 (Com Corte distal e Com Embebicdo 150 mg de ProGibb®).

Palavras-chave: dorméncia; giberelina; pirénios; umbu.



ABSTRACT

The umbu tree (Spondias tuberosa) is a species native to the Brazilian semi-arid region and is
economically important, due to its nutritional value and the potential for various commercial
uses that contribute to subsistence and the local economy. Although it is traditionally
propagated by sexual and asexual methods, the emergence of pyrenes is slow and irregular due
to the rigid seed coat. To optimize emergence and improve seedling production, this research
aimed to evaluate the effect of different concentrations of the growth regulator ProGibb® on
the emergence of umbuzeiro pyrene. In the trial, a completely randomized experimental design
was used, with 4 replications and 25 seeds in each experimental unit. The treatments were
arranged in a 2x2+3 factorial scheme, two conditions for handling pyrenes (without imbibition
and with imbibition in water), four concentrations of the ProGibb® growth regulator (0; 1; 2; 3
mg L -1). Seven treatments were carried out: T1 (Without Distal Cutting and Without Water
Soaking); T2 (Without distal cut and with water imbibition); T3 (With distal cut and without
water imbibition); T4 (With distal cut and with water imbibition); T5 (With distal cut and with
imbibition 50 mg of ProGibb®); T6 (With distal cut and with imbibition 100 mg of ProGibb®);
and T7 (With distal cut and with imbibition 150 mg of ProGibb®).

Keywords: dormancy; gibberellin; pyrenes; umbu.
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1 INTRODUCAO

O umbuzeiro ou imbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma espécie frutifera nativa
do semiarido brasileiro, precisamente na regido da Caatinga (Mertens et al., 2017), sendo
adaptada as condicOes de baixa fertilidade dos solos e longos periodos de estiagem (Pereira
Junior, 2019). Nesse sentido, 0 umbuzeiro possui grande potencial de exploragdo econémica,
no entanto, é pertinente destacar que plantios comerciais da espécie ainda sdo bastantes
escassos, portanto, sua producdo é obtida majoritariamente a partir do extrativismo realizado
por populages rurais do semiarido (Costa et al., 2015).

Apesar do extrativismo se configurar como uma atividade de extrema importancia na
vida de diversas comunidades tradicionais por trazer beneficios econdmicos e sociais, nas
ultimas décadas, tem provocado uma reducdo da densidade de plantas no ambiente natural,
resultado da desordenada exploracao dos frutos, das baixas taxas de germinacdo dos pirénios e
da dificuldade de regeneracdo de novos umbuzeiros. Isso ocorre, principalmente, porque 0s
umbuzeiros dividem espaco com animais como bovinos, caprinos ou ovinos, e servem de
alimentos para essas espécies, desde suas folhas até seus frutos (Cavalcante et al., 2009;
Mertens et al., 2017).

A propagacdo do umbuzeiro acontece tanto de forma sexuada como assexuada, através
de estaquia (Pereira, 2003). Entretanto, a propagacdo sexuada é mais recomendada para a
producdo de porta-enxerto, haja vista que a formacéo dos xilopddios € mais rapida e eficiente.
Todavia, quando feita a propagacdo via estaca, a formacéo dos xilopddios €é incipiente, o que
compromete a sobrevivéncia das plantas em periodos de seca longos (Rocha et al., 2019).

No entanto, a germinacdo das sementes do umbuzeiro € lenta e sem uniformidade,
ocorrendo geralmente entre 12 e 90 dias, com taxa de 30% a 40%. Isso constitui um problema
para a producdo comercial de mudas e indica um tipo de germinagdo primaria, 0 que esta
diretamente relacionada ao tegumento que é extremamente rigido e dificulta a entrada de agua
e oxigénio, consequentemente, impede a expansdo do embrido (Lopes et al., 2009; Nobre et al.,
2018).

Apesar da dificuldade da germinacdo dos pirénios, essa caracteristica adaptativa esta
presente em diversas espécies nativas do semiarido, o que de certa forma torna-se benéfico,
pois dificulta a predacéo e incidéncia de pragas. Além disso, ao ser ingerida por animais e passar
pelo trato digestivo, sdo disseminados naturalmente sem sofrer nenhuma consequéncia e
mantém-se vigorosas, na maioria dos casos (Brito et al., 2009; Barros et al., 2018).

Nesse contexto, diversos trabalhos foram desenvolvidos com o umbuzeiro, no decorrer
dos anos, visando melhorar e uniformizar a germinacdo dos pirénios, onde foram usados
métodos que envolvem armazenamento alternativo das sementes, tratamentos pré-germinativos
como escarificacdo quimica e mecanica, choque térmico, estratificacdo, imersdo em agua
quente e aplicacdo de reguladores de crescimento (Lopes et al., 2009), dentre esses, as
giberelinas.

Diante do contexto, as giberelinas que possuem acdo promotoras no crescimento,
floracdo, expressdo sexual, partenocarpia, senescéncia, abscisao, superacdo da dorméncia e na
germinacdo (Ferri, 1979). Entretanto, o uso de horménios vegetais para superacdo de dorméncia
em Spondias ainda € inconclusivo quanto ao aumento da emergéncia final. Neste sentido, é
necessaria a avaliacdo de novos métodos e produtos, visando otimizar a emergéncia € o
processo da producdo de mudas. A utilizacdo de um protocolo eficiente de produgdo de mudas
possibilitara a domesticacdo da espécie em estudo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes concentracdes do regulador de crescimento ProGibb® e a
condicéo dos pirénios de umbuzeiro sobre a taxa de emergéncia de plantulas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o efeito do corte distal como fator que contribui para emergéncia de plantulas
de umbuzeiro;

Analisar se o regulador ProGibb® proporciona melhor expressao das variaveis de vigor,
com incremento no crescimento, massa seca e emergéncia;

Determinar qual concentracdo do regulador ProGibb® proporcionara a uniformizagéao
da emergéncia das plantulas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 GENERO SPONDIAS

O género Spondias destaca-se dentre os 70 géneros, pertencentes a familia
Anacardiaceae, que possui cerca de 700 espécies. Sendo que no Brasil sdo distribuidos em 15
géneros e cerca de 70 espécies (Carvalho e Gaiad, 2021), que sdo disseminadas nas zonas
tropicais, subtropicais e temperadas (Silva et al., 2014). As Spondias sdo constituidas por
quatorze a vinte espécies no planeta, sendo que quatro a sete espécies ocorrem nas Américas e
na Indo-Malésia como: Spondias cytherea e Spondias pinata (C. J. Kurs), que vem ganhando
espaco pelo seu fruto eduloso, além da Spondias mombim L., que é cultivada em Jave, Peninsula
Malaya e na Malésia, e a Spondias tuberosa nativa do Brasil (Silva et al., 2014; Hou, apud
Cardoso, 1992).

3.2 Spondias tuberosa Arr. Cam

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma planta frutifera nativa do semiérido
brasileiro, precisamente do bioma Caatinga (Mertens et al., 2017), sendo adaptada as condicdes
de estresse hidrico (Pereira Janior, 2019) que, mesmo em anos de severa estiagem, produz
significantemente devido sua capacidade de adaptacéo nas raizes pelos xilopodios, que possui
reservas nutritivas para a época de seca (Cavalcanti e Resende, 2005**).

A espécie possui ampla distribuicdo geografica, com ocorréncia desde o agreste do
Piaui, na Serra da Borborema, norte de Minas Gerais, Serras do Seridd norte-rio-grandense,
Cariri Paraibano e nas caatingas dos Estados da Bahia, Alagoas e Pernambuco (Mendes, 1990).

A S. tuberosa € uma arvore que sua copa atinge até 15 metros de didmetro, com
aproximadamente 5 metros de alturas, que possui potencial para a producdo frutos, sendo
consumida ‘in natura’ ou processada industrialmente (Pires e Oliveira, 1986). E uma planta
xerdfila, que possui uma estrutura de formato de tibera denominada de xilop6dio, com
intumescéncias redonda e escuras, composto por tecido lacunoso, celulésico com potencial de
armazenar acidos, amido, gua, nutrientes, entre outras (Epstein, 1998; Gomes, 2007).

O fruto € uma drupa, redonda, climatérico, com epicarpo muito ou pouco espesso, de
coloracdo amarelo-esverdeada quando madura medindo em média 3 cm de diametro, peso
variando entre 20 a 30 g, de pericarpo coriaceo, 0 mesocarpo tem variacao de fino a grosso,
com um sabor agridoce agradavel, e o endocarpo é composto pelo carogo (pirénio) que possui
tamanhos variados, onde a extremidade proximal € mais afunilada do que a distal (Silva e Silva,
1974 apud Campos, 1986; Gomes, 2007; Cavalcanti e Resende, 2005; Lima, 2009).

Possui inflorescéncia paniculada, com flores brancas, meliferas e aromaticas, com
paniculas de 10 a 15 cm de comprimento, definida como uma espécie andromondica por
caracterizar flores 50% masculinas e 50% hermafroditas (Pires e Oliveira, 1986; Gomes, 2007).

3.3 PROPAGACAO

O umbuzeiro pode ser propagado tanto pelo método sexual quanto pelo assexual ou
vegetativo (Pereira et al., 2003). Na propagacéo sexual do umbuzeiro, € realizado quase que
exclusivamente por sementes, que utiliza o endocarpo, popularmente conhecido como carogo,
sendo a que propicia uma maior variagao genética para melhoramento e a menos recomendada
para plantio comercial (Serejo et al, 2009; Nobre et al, 2018). O endocarpo das Spondias é
rodeado de uma fibra esponjosa, lenhosa e rigida que acaba dificultando tanto seu corte quanto
a retirada de sua semente (Serejo et al, 2009).



13

Na maioria das arvores frutiferas perenes, a propagacdo mais vidvel é a assexual ou
vegetativa, pois as caracteristicas genéticas transmitem todo o material génico da planta mée
para as receptoras, clones, onde tem potencial para tornar as mudas mais uniformes e producéo
precoce iniciando aos 4 anos de idade, ao contrario da sexual que inicia aos 10 anos (Lima,
2009; Serejo et al, 2009; Batista et al, 2015). Pode ser propagado por enxertia ou estaquia.

A enxertia € um método propagativo em que ha juncdo de duas partes de distintas
plantas: uma fornecedora de raiz, designado de porta enxerto ou cavalo; e a receptora, chamado
de enxerto. A selecdo de sementes € importante para uma melhor uniformidade de germinacao
e emergéncia para producdo de porta-enxerto, assim estabelecendo uma producdo de mudas
padronizadas (Lima, 2009).

A estaquia consiste na utilizacdo de partes vegetativas como raiz, folhas ou folha de
uma planta inteira, sendo seu processo realizado por enraizamento das estacas. (Serejo et al,
2009). Em estudos realizados, estacas com 13 mm de didmetro tiveram vigor vegetativo maior
do que as semeadas, as quais apresentaram 5mm (Silva, 1974). Entretanto, estacas provenientes
de estacas de umbuzeiro ndo tém apresentado enraizamento eficiente, prejudicando a formacéo
de xilopodios e diminuindo o desenvolvimento das mudas, o que deixa a planta debilitada
durante o periodo da seca (Nobre et al., 2018; Oliveira et al., 2018).

3.4 GERMINACAO E DORMENCIA

O processo de germinacdo € caracterizado pela retomada do crescimento do embrido,
que ao ter condicOes favoraveis de temperatura, &gua e oxigénio, consegue iniciar sua fase de
emergéncia de plantula apds a reidratacdo (Simas et al., 2019). No entanto, o0 umbu tem
dificuldade nesse tipo de propagacao devido a presenca de dorméncia na sua semente (Souza
et al., 2005). Esse fator contribui para baixas taxas de germinacdo da espécie S. tuberosa, que
em meédia é de 30 a 40%, ja quando elas tém sua dorméncia superada pode atingir taxas de
germinacao acima de 80% (Nobre et al, 2018). O umbuzeiro possui germinagdo do tipo epigea,
em que o cotilédone se apresenta acima da superficie, ocorrendo entre 12 a 90 dias (Lima, 2009,
Santos, 2021).

As sementes do umbuzeiro possuem dorméncia primaria, a qual é superada por
armazenamento, de resisténcia mecanica combinada entre dorméncia fisica e fisiol6gica
(Cavalcanti E Resende, 2005; Lopes, 2009; Brito et al, 2024). A dorméncia € caraterizada como
um fendmeno em que € reduzida a atividade metabdlica, onde espécies obtiveram naturalmente
para sobreviver a estresse ambientais em que possui incapacidade de germinacdo por um
periodo de tempo, sendo variavel de acordo com a espécie e condi¢cBes ambientais (Domancy,
apud Santos, 2021; Santos, 2021).

As sementes de S. tuberosa tem o endocarpo — pirénio — muito resistente que dificulta
0 crescimento e a expansdo do embrido devido possuir trés camadas denso-fibrosa interna e
externa desenvolvidas e que possuem alta lignificagdo, com peso médioentre La2gede 1,2 a
1,4 cm de diametro ap6s o beneficiamento de despolpamento, sendo nele que esta a semente
verdadeira (Epstein, 1998; Lima, 2009; Simas et al, 2019).

Para a superacdo da dorméncia, foram realizados estudos onde utilizou o uso de
sementes com métodos que envolvem armazenamento alternativo das sementes, tratamentos
pré-germinativos como escarificagdo quimica e mecénica, choque térmico, estratificagéo,
imersdo em agua quente, substrato com areia, retirada de endocarpo e aplicacao de reguladores
de crescimento, dentre esses, as giberelinas (Campos, 1986; Cavalcanti et al., 2006, Lopes et
al., 2009). Estudos com armazenamento de pirénios com 24 e 36 meses obtiveram maiores
percentuais de emergéncia (aos 24 meses: 78,25%; e aos 36 meses: 82,75%) e indice de
velocidade de emergéncia (aos 24 meses, 4,869; e aos 36 meses, 4,867) dos pirénios aos 120
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dias apos a semeadura, a qual o armazenamento de maior periodo influéncia na reducdo dos
percentuais tanto de germinacao quanto no indice de velocidade (Cavalcanti et al., 2006). O
armazenamento por longos periodos, causam perda da permeabilidade seletiva da membrana,
pois sua atividade catalitica é reduzida pelas enzimas, como também a decomposicdo das
reservas, ocorrendo ainda o acimulo de produtos toxicos que prejudicam o desempenho dos
pirénios (Marcos Filho, 2005). A escarificacdo mecanica foi mais eficiente para a quebra de
dorméncia (26,6 %), seguido pelo tratamento com &cido giberélico (11,3%), Lopes (2009).
Entretanto, o corte em bisel no pirénio do umbu favoreceu a emergéncia em 40%, (Campos
1986). Neste mesmo trabalho, usando o acido giberélico em diferentes concentragdes, ndo se
obteve participacdo significativa nas percentagens de emergéncia, sendo que, as plantulas
tratadas com &cido giberélico apresentaram mais vigor do que aquelas que sé foram pré-
embebidas com agua.

A agua tem envolvimento biol6gico na semente e na determina¢do dos mecanismos de
acao de promotores e inibidores, respectivamente, giberelinas (GA3) e &cido abscisico (ABA),
este Ultimo que é responsavel por promover a sintese de proteinas inibidoras da germinacéo,
bloqueando a producéo de enzimas que atuam na mobilidade de reservas (Marcos-Filho, 2015).

Promotoras de crescimento, as giberelinas atuam como estimulante de maturagéo do
embrido em que tem os efeitos na: floracdo, expressdo sexual, partenocarpia, senescéncia,
absciséo, quebra de dorméncia e na germinacdo (Ferri, 1979). As giberelinas, produzidas nas
raizes e folhas jovens da planta, atuam na quebra de dorméncia, na producéo de enzimas como
a a-amilase e enzimas hidroliticas, mobilidade de reservas, enfraquecimento da camada do
endosperma que limita a sua emergéncia e no crescimento vegetativo do embrido (Paixao et al.,
2021).Por outro lado, o acido abscisico (ABA), sintetizado nas maiorias das células, interfere
na dorméncia das gemas e de pirénios, que desenvolve tolerancia a dessecacéo pelo embrido, a
sintese de proteinas e reservas de lipidios, além de inibir a expressdo génica e de enzimas
hidroliticas, a qual é induzido pelo &cido giberélico (GA3), e que sdo essenciais a quebra das
reservas armazenadas nos pirénios em germinacao (Taiz e Zeiger, 2009).

3.5 IMPORTANCIA ECONOMICA

O umbu caracterizou-se inicialmente como produto de extracdo vegetal ndo cultivado,
em que se destaca pela importancia socioambiental para o semiérido brasileiro, devido ao seu
uso na alimentacdo humana e geracdo de renda para pequenos agricultores durante a estiagem
tanto papel ecoldgico, fornecendo néctar, pélen e local de nidacdo de abelhas Meliponini
(Marinho et al., 2002; Lima, 2019; Mertens et al., 2017). Porém, por meio de estudos com a
superacdo da dorméncia do umbuzeiro buscando uniformizar e melhorar a producdo de mudas
foi possivel serem implementadas areas de cultivo comerciais. Seu fruto é fonte de renda para
muitas familias e de empregos, onde sua versatilidade de uso contribuiu para a criacdo da
Cooperativa Agropecuéria Familiar de Canudos, Uaua e Curagd (COOPERCUC), que produz
derivados do umbu e comercializa tanto no mercado interno como no externo.

Com frutificacdo, por planta adulta, podendo chegar a 300 kg/safra durante dois a trés
meses, a producdo nacional é de 15,289 toneladas de umbu, tendo a Bahia como o maior
produtor com 5,890 toneladas (IBGE, 2023), o fruto torna-se uma importante fonte de renda a
algumas comunidades por onde eles vendem de forma ‘in natura’ ou beneficiadas como sucos,
refrescos, sorvete, umbuzada, doce, licor, pasta concentrada, xarope e industrializado como
vinho (Cavalcanti et al., 2000; Policarpo et al., 2007; Lima, 2009; Menezes et al., 2017). Ainda,
seus frutos, folhas e tberas servem como forragem para a alimentagdo animal, além de serem
usadas na medicina caseira, o0 qual combate verminose, escorbuto, anti-hemorragico, calmante,
diarreias e na prevenc¢do ao aborto, sendo também retirado do seu carogo um 6leo de utilizacéo
nas industrias para fabricacdo de margarina e do préprio 6leo (Maia, 2004; Lima, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO, MATERIAL VEGETAL E QUIMICOS

O experimento foi conduzido no Viveiro de Fruticultura e no Laboratorio de
Fruticultura, pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Areia, entre 0s meses de
abril e julho de 2024.

Os pirénios de S. tuberosa que foram utilizadas no experimento foram provenientes de
21 plantas matrizes localizadas, no municipio de Algoddo de Jandaira (6° 48" 40" S e 35° 54'
55" W), situado no agreste paraibano (Figura 1A). Os frutos foram colhidos no més de margo
de 2024, quando apresentavam sinais visiveis de maturidade fisiologica, com epicarpo
apresentando coloragdo amarelada (Figura 1B). Apo6s a coleta, foi realizado o beneficiamento
manual, retirando-se toda a polpa (Figura 1C), com o auxilio de um canivete. Em seguida, as
sementes foram submetidas a secagem natural a luz do sol sobre uma bancada em temperatura
ambiente, seguida de selecdo, na qual foram removidas as sementes que apresentavam algum
defeito ou sinal de predagéo.

C

Figura 1. Plantas matriz de S. tuberosa (A); fruto colhidos para extracdo da semente (B);
pirénios apos a remocéo da polpa (C).

O produto quimico utilizado foi 0 ProGibb® 400, um regulador de crescimento vegetal
do grupo das giberelinas, constituido de 40% de acido giberélico. O ProGibb® 400 foi adquirido
através do Mercado Livre.

4.2 DELINEAMNETO EXPERIMENTAL E DESCRILCAO DOS TRATAMENTOS

No ensaio, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
sete tratamentos, quatro repeticdes e vinte e cinco sementes em cada unidade experimental. Os
tratamentos foram: T1 (Sem Corte distal e Sem Embebicéo de &gua); T2 (Sem Corte distal e
Com Embebicéao de agua); T3 (Com Corte distal e Sem Embebicdo de agua); T4 (Com Corte
distal e Com Embebicdo de agua); T5 (Com Corte distal e Com Embebi¢cdo 50 mg de
ProGibb®); T6 (Com Corte distal e Com Embebicdo 100 mg de ProGibb®); e T7 (Com Corte
distal e Com Embebicdo 150 mg de ProGibb®).

Tratamento ProGib (mg) Agua Corte distal
1 ; Sem Sem
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2 i Com Sem
3 . Sem Com
4 - Com Com
5 50 Com
6 100 Com
7 150 Com

O corte distal consistiu em um corte mecanico em forma de bisel na regido distal da
semente, lado oposto ao hilo, com a finalidade de romper uma parte da mucilagem e liberar a
entrada para a agua sem danificar o embrido, realizado com auxilio de um alicate de unha (Lima,
2009). As sementes de todos os tratamentos foram imersas em solugbes do regulador de
crescimento ou agua por 24 horas.

4.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Apbs a aplicacdo dos tratamentos, as sementes de umbu foram semeadas em bandejas
de plasticos com areia autoclavada como substrato a uma profundidade de 2 cm. O experimento
foi realizado em casa de vegetacdo com temperatura média de 29,5 °C. O turno de rega foi no
turno da manha e/ou a tarde, de acordo com a necessidade, com um regador de 5 litros até que
0 substrato alcancasse a capacidade de campo. Para o experimento, foram utilizadas 700
sementes de umbuzeiro, sendo 100 para cada tratamento e 25 por unidade experimental, sendo
a conducdo feita em cem dias.

4.4 DETERMINAGCAO DO TEOR DE AGUA DOS PIRENIOS
O grau de umidade dos pirénios foi determinado pelo método da estufa, a 105 + 3°C,

por 24h, usando trés sub-amostras, com 25 pirénios cada, sendo os resultados expressos em
porcentagem por base Umida (Brasil, 2013).

4.5 TEMPO MEDIO DE EMERGENCIA (TME)

O Tempo Médio de Emergéncia (TME) foi avaliado diariamente, sendo calculado com
base na férmula proposta por Labouriau (1983):

TM = (NL TI)/ NI

Onde:

NI: o nimero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de tempo
TI: 1 e ti (dia ou hora)

4.6 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE)

Foi conduzido conjuntamente ao teste de emergéncia, com realizacdo de contagens das
plantas germinadas, conforme metodologia recomendada por Maguire (1962):

IVE=EIl+E2+...+En
NI +N2+...+NN
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Onde:

IVE - indice de velocidade de emergéncia,;

E1l, E2 e En - nimero de sementes emergidas na primeira, segunda e na ultima contagem,
respectivamente;

N1, N2 e Nn - nimero de dias decorridos da semeadura, a primeira, segunda e ultima contagem,
respectivamente.

4.7 EMERGENCIA (E)
E o processo em que as plantulas rompem a superficie do solo e tornam-se visiveis.
4.8 PRIMEIRA CONTAGEM (PC)

E o parametro que avalia o vigor das sementes, ou seja, a velocidade com que elas se
desenvolvem durante o periodo de emergéncia.

4.9 COMPRIMENTO DA PARTE AEREA E DA RAIZ DAS PLANTULAS

Ao final de cem dias de conducdo da germinacgdo, foram feitas as médias de plantulas
normais em cada repeticdo e mensuradas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,
sendo os resultados expressos em cm plantula, baseado na recomendacao de Nakagawa (1999).

4.10 MASSA SECA DA PARTE AEREA E DA RAIZ DAS PLANTULAS

As plantulas normais, anteriormente mensuradas, foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas a estufa de ventilacdo forcada a 65 °C, por 72 h. A pesagem do material seco
foi realizada em balanga analitica de precisdo (0,001 g), com resultados expressos em mg
plantulas -1.

4.11 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica foi realizada considerando um delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 2 x 2 + 3, considerando os fatores imersdo &gua e corte distal, além das
trés doses do bioestimulante. Para assegurar a adequacdo da ANOVA, foram aplicados o teste
de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de homogeneidade de variancias de Bartlett. Em
seguida, as médias dos fatores principais foram comparadas por meio do teste de Bonferroni,
que analisou os efeitos dos fatores corte distal e imersdo em agua de forma independente. O
teste de Tukey foi aplicado para comparar as médias entre doses do bioestimulante de forma
independente. O teste de Dunnett foi utilizado para realizar comparacdes entre cada tratamento
adicional e cada um dos demais tratamentos. A significancia estatistica foi estabelecida ao nivel
de 5% para todos os testes, e o coeficiente de variacdo (CV%) foi calculado para cada variavel.
Os resultados foram expressos por meios da média + desvio padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de &gua observado nos pirénios foi de 15 £1. O baixo valor de desvio padréo
indica homogeneidade na umidade dos pirénios, o que é essencial para padronizar as avaliagdes
e garantir a consisténcia nos resultados nos testes de qualidade (Marcos-Filho, 2015).

A primeira contagem de plantulas ocorreu aos 7 dias ap0s a semeadura para 0S
tratamentos 4 e 5. Porém, nos tratamentos 1, 2, 3, 6 e 7, as primeiras plantulas emergiram aos
11, 17, 21, 43 e 47 dias, respectivamente. Esse periodo entre a semeadura e o inicio da
emergéncia é semelhante a observada por Silva Junior et al. (2016), que registrou a emergéncia
de plantulas de umbuzeiro aos 11 dias ap0s a semeadura.

A interagdo entre os fatores investigados ndo foi significativa para todas as variaveis
analisadas (Tabela 1). A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi a Unica variavel que apresentou
efeito significativo para o fator imersdo em agua, independentemente dos demais tratamentos,
indicando uma influéncia direta desse fator na variavel. MFPA foi maior no tratamento imerséo
em agua (5,27 = 1,44) em relagdo ao tratamento sem imersdo em agua (3,97 = 2,12),
independentemente da aplicacdo de corte distal.

Tabela 1. Resumo da Analise de variancia para as variaveis de Primeira Contagem (PC), Indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo Médio de Emergéncia (TME), Emergéncia (E),
Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca da Parte Radicular (MFPR), Massa Seca
da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca da Parte Radicular (MSPR), Comprimento da Plantula
Parte Aérea (CPPA), Comprimento da Plantula Parte Radicular (CPPR) de Spondias tuberosa

sp.
FV GL PC IVE TME E MFPA
Imersdo em agua 1 1,56 0,010 248,06 100,00 6,77*
Corte distal 1 156 0,058 142506  625,00%* 32,20%*
Imersao em agua X 1 156 0,006 33,06 25,00 1,64
Corte distal
ProGibb 2 3333%  0,142** 492,75  OQ1825%*  77,02%*
ProGibb Vs. Comuns 1 12,57 0,087*  3413,81* 360,43*  13,00%*
Residuo 21 5,65 0018 697,45 56,45 1,21
CV% 306,85 3621 74,89 63,91 56,59
MFPR  MSPA MSPR  CPPA CPRA
Imersdo em agua 1 51,09 0,01 0,68 1,66 11,90
Corte distal 1 82125%% 281**  1642** 1,39 29,92%*
Imersdo em agua X 1 4386 0,11 0,49 0,30 7,21
Corte distal
ProGibb 2 930,16%* 436**  20,49%*  3263**  1350*
ProGibb Vs. Comuns 1 53831** 149**  10,93** 3,29 4,12
Residuo 21 27,62 0,09 0,97 3,45 3,40
CV% 88,75 6753 98,81 23,48 38,45

* e **significativo a 5% e 1 % pelo teste F, respectivamente.

O corte distal promoveu efeito significativo nas variaveis emergéncia (E), massa fresca
da parte radicular (MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da parte radicular
(MSPR) e comprimento da raiz da plantula (CPPR), evidenciando o impacto deste método no
desenvolvimento inicial das plantulas (Tabela 1). Em relacdo ao bioestimulante, observou-se
efeito significativo sobre as varidveis primeira contagem (PC), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), emergéncia (E), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da parte
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radicular (MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da parte radicular (MSPR),
comprimento da parte aérea (CPPA) e comprimento da parte radicular (CPPR), indicando sua
eficacia na promocéo do vigor e crescimento das plantulas.

Para a comparacdo entre bioestimulante versus demais tratamentos, as variaveis indice
de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia (E), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa fresca da parte radicular (MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da
parte radicular (MSPR) apresentaram efeito significativo, evidenciando uma possivel
superioridade do bioestimulante em relacdo aos tratamentos convencionais.

A porcentagem de emergéncia (E%) foi consideravelmente maior com o corte distal
(22,5%) em comparacdo ao tratamento sem corte (1,00%), indicando que o corte distal facilita
a germinacgdo ao possivelmente reduzir as barreiras fisicas do tegumento (Tabela 2). *** Da
mesma forma, a massa fresca da parte aérea (MFPA) e da parte radicular (MFPR) foram
superiores no tratamento com corte distal, com valores de 6,04 g e 16,9 g, respectivamente, em
comparacdo a 3,20 g e 2,57 g nas plantulas sem corte, demonstrando o aumento do vigor
vegetativo.

Tabela 2. Efeito do corte distal nas varidveis MFPA, MFPR, MSPA, MSPR e CPRA na
emergéncia de plantulas de umbuzeiro.

Variavel Com corte distal Sem corte distal
E% 225+6,55%2 1,00 +5,35°
MFPA 6,04+1,21% 320+1,21°
MFPR 16,9 + 5,58 @ 257+1,46°
MSPA 1,33+ 0,292 0,49+0,36°
MSPR 2,32+0,77% 0,29+0,30°
CPRA 7,20+2,97% 447 +0,79°

Letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste T de Bonferroni a 5% de probabilidade.

Em relacdo a massa seca, tanto da parte aérea (MSPA) quanto da parte radicular
(MSPR), os resultados também foram significativamente maiores com corte distal, sugerindo
melhor desenvolvimento e armazenamento de biomassa (Tabela 2). O comprimento da raiz da
plantula (CPRA) foi igualmente superior no tratamento com corte distal (7,20 cm) em relacdo
ao tratamento sem corte (4,47 cm), refletindo a importancia do corte distal para o crescimento
radicular. Esses resultados indicam que o corte distal € um método eficiente para aumentar a
emergéncia e o vigor inicial das plantulas de umbuzeiro, favorecendo tanto o desenvolvimento
da parte aérea quanto da parte radicular.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), a dose de 50 mg resultou em um valor
(0,40) superior aos demais tratamentos, exceto ao tratamento com corte distal seguido de
imersdo em agua, enquanto as doses de 100 mg e 150 mg apresentaram valores similares aos
demais tratamentos (Tabela 3). Nenhuma diferenga significativa foi registrada para o tempo
médio de emergéncia (TME) entre tratamentos com GA? e os demais tratamentos, de acordo
com o Teste de Dunnet. Semelhante a estes dados, Brito et al. (2024) que, trabalhando com
sementes de umbuzeiro, observou que nao houve diferenca significativa entre o tempo médio
de emergéncia (TME) nos tratamentos com e sem o corte distal e uso de GA3.

Tabela 3. Efeito de cada dose de bioestimulante em relacéo a tratamentos com imersdo em agua

e corte distal na emergéncia de plantulas de umbuzeiro.

Corte distal ~ Agua IVE TME E%

Com Com 0,18 + 0,08 42,65 + 17,17 23,75 + 2,5*
Sem 0,10 £ 0,07* 31,88 £ 23,61 21,25 + 9,46**
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Sem Com 0,03 +0,03* 58,44 + 41,15 13,75 + 4,79*
Sem 0,02 +0,01* 53,5 + 37,88 6,25 + 2,50*8
50 mg 0,40 £ 0,33 18,89 + 14,29 36,25 + 6,29
100 mg 0,02 +0,03 16,63 + 23,34 6,75 + 2,36
150 mg 0,16 £ 0,10 37,13+ 11,96 27,5+15,0

Os simbolos indicam diferencas significativas de acordo com o teste de Dunnet a 5% de probabilidade, sendo *
em relagdo a dose de 50; ¥ em relagdo a dose de 100; a § em relagéo a dose de 150. A auséncia de simbolo indica
similaridade entre a média do tratamento em questdo com o bioestimulante.

Em termos de porcentagem de emergéncia (E%), a dose de 50 mg também se destacou,
alcancando 36,25%, valor superior aos demais tratamentos, com exce¢do ao tratamento com
corte distal seguido de imersdo em agua. Por sua vez, a dose de 100 mg de GA?® resultou em
emergéncia inferior a todos os tratamentos com corte distal. Além disso, a emergéncia no
tratamento com 150 mg de GA? foi superior ao registrado no tratamento sem corte distal e sem
imersdo em agua e similar aos demais tratamentos.

Esses resultados sugerem que a dose de 50 mg de GA?3, aliada ao corte distal e imers&o
em agua, é o tratamento mais adequado para promover a emergéncia vigorosa das plantulas de
umbuzeiro.

Com relacdo a dose de bioestimulante, (Tabela 4), observou-se que o corte distal
associado da imersdao em &gua, promoveram um incremento de 6,37 da MFPA e também
aumento nos teores de MFPR, MSPA e MSPR, onde a dose de 50 mg do bioestimulante
associado ao corte distal e imersdo em agua pode ser indicado para emergéncia de Spondia
tuberosa sp.

O bioestimulante proporciona de 31,18 g de massa fresca da raiz, proporcionado mais
agua e sais minerais, j& que as raizes (xilopodio), sdo reservas para a planta utilizar em
momentos criticos.

Tabela 4. Efeito de cada dose de bioestimulante em relacéo a tratamentos com imersdo em agua
e corte distal nas variaveis de crescimento da Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa fresca
da raiz (MFPR), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca da parte raiz (MSPR) de
Spondias tuberosa sp.

Corte distal Agua MFPA (g) MFPR (Q) MSPA(Q) MSPR(g)
Com Com 6,37 +0,86** 20,34 +5,95%*  127+04* 2,70+0,91**
Sem 5,71 +1,55%* 1346 +2,38**  1,38+0,18** 1,94 +0,40*
Sem Com 4,17 +0,93**8 27 +2,05*8 0,60 £ 0,50*% 0,32 + 0,37*5
Sem 2,23+0,16*% 244 +0,86*5 0,37 +0,15*% 0,26 + 0,25*5
50 849+183 31,18+11,52 2,12+0,28 4,65+2,31
100 091+031 1,64+0,56 0,18+0,08 0,16 +0,10
150 8,62+099  2297+3,77 1,82+0,30 2,90+0,48

Os simbolos indicam diferencas significativas de acordo com o teste de Dunnet a 5% de probabilidade, sendo *
em relacdo a dose de 50; ¥ em relagdo a dose de 100; a § em relacéo a dose de 150. A auséncia de simbolo indica
similaridade entre a média do tratamento em questdo com o bioestimulante.

Avaliando o efeito das doses de bioestimulante (Tabela 5), observou-se que a dose de
50 myg, influenciou todas as variaveis positivamente. A porcentagem de emergéncia (E%) foi
maior com a dose de 50 mg (36,25%) e a dose de 150 mg (27,50%), enquanto a dose de 100
mg resultou em valores significativamente mais baixos (6,75%). Para a massa fresca da parte
aérea (MFPA) e massa fresca da parte radicular (MFPR), a dose de 50 mg (8,49 g e 31,18 g,
respectivamente) e a dose de 150 mg (8,62 g e 22,97 g, respectivamente) proporcionaram 0s
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maiores valores, enquanto a dose de 100 mg apresentou valores significativamente menores
(0,91 g e 1,64 g, respectivamente).

Tabela 5. Efeito das doses 50, 100 e 150 mg do bioestimulante nas variaveis de Primeira
contagem (PC), indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia (%E), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da parte raiz (MSPR) no crescimento de plantulas de Spondias tuberosa sp.

Variavel 50 (mg) (100) (150)

PC % 5,00 + 5,77 2 0,00 £ 0,002 0,00 + 0,002
IVE 0,40 + 0,332 0,02 + 0,032 0,16 + 0,10 2
E% 36,25 + 6,292 6,75+2,36" 27,50 + 15 2
MFPA 8,49+1,832 0,91+0,31° 8,62 +0,992
MFPR 31,18+ 11,522 1,64 +0,56°" 22,97 + 3,772
MSPA 2,12 +0,282 0,18 +0,08° 1,82 +0,30 2
MSPR 465+231% 0,16 +0,10° 2,90+0,482
CPPA 11,33 +1,552 7,00 £2,29° 12,39 + 1,61 2
CPRA 7,08+ 1,462 458 +1,37° 8,18 +2,022

Letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o Teste Tukey a 5% de probabilidade.

As variaveis de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da parte radicular
(MSPR) e comprimento da parte aérea (CPPA) seguiram 0 mesmo padrdo, com 0S maiores
valores alcangados na dose de 50 e 150 mg de GA?3, indicando que essas doses promovem maior
acumulo de biomassa e vigor nas plantulas.
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6 CONCLUSAO

O tratamento pré-germinativo com corte distal e imersdo em 50 mg de ProGibb®
promoveu maior emergéncia (36%), vigor e crescimento das plantulas de Spondias tuberosa;

A concentracdo de 50 mg de ProGibb® é recomendada para elevar a emergéncia de
plantulas, garantindo a producdo de mudas com padrdo de qualidade e menor tempo de
obtencdo;

Recomenda-se a utilizacdo de um corte distal nos pirénios para aumentar a emergéncia
das plantulas de umbu.
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