N
O
)
=
(@R
©
O

Autores:

Cleberton Correia Santos
Professor do Programa de Pds-Graduacao

em Agronomia, Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Dourados-MS

Anderson dos Santos Dias
Mestrado em Agronomia, Universidade

Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados - MS

Juliana Milene Silverio
Doutoranda em Agronomia, Universidade

Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados - MS

Sinval Vicenzi Junior
Graduando em Agronomia, Universidade

Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados - MS

Silvana de Paula Quintao Scalon

Professora do Programa de Pos-Graduacé@o
em Agronomia, Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Dourados - MS

Silvia Correa Santos
Professora do Programa de Pds-Graduacéo

em Agronomia, Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Dourados - MS

DOI: 10.58203/Licuri.20107

Como citar este capitulo:

SANTOS, Cleberton Correia et al.
Ecofisiologia da germinagao e producao de
mudas de jatobazeiro. In: ANDRADE, Jaily
Kerller Batista (Org.). Estudos em Ciéncias
Florestais e Agrarias. Campina Grande:
Licuri, 2023, p. 101-127.

ISBN: 978-65-85562-01-0

Ecofisiologia da germinacéao e producao
de mudas de jatobazeiro

Resumo

O jatobazeiro (Hymenaea spp., Fabaceae) é uma espécie
frutifera e nativa no Brasil, distribuido em diversas
fitofisionomias nos variados dominios fitogeograficos.
Considerando a importancia alimenticia, silvicultural,
ecoldgica e medicinal. Objetivou-se nesse trabalho
descrever os aspectos ecofisiologicos relacionados a
germinacao e producao de mudas da Hymenaea spp. O
trabalho foi baseado em revisao de literatura exploratoria
sobre os temas propostos. As sementes de jatobazeiro sao
classificadas como ortodoxas e apresentam dorméncia
tegumentar e fisiologica, o que dificulta o tempo, a
uniformidade e a percentagem da germinacao e da
emergéncia das plantulas, sendo que a escarificacao
mecanica e uso de bioestimulantes € uma pratica
promissora na viveiricultura. As mudas sao sensiveis a
exposicao a alta irradiancia e ao estresse por déficit e
alagamento, mas sobrevivem a essas condicoes por meio
de ajustes fisiologicos, favorecendo a plasticidade e
resiliéncia ecologica. O uso de agentes mitigadores, tal
como aplicacao foliar de silicato de potassio, acido
salicilico contribuem na inducao da tolerancia das mudas
aos fatores estressores. O sombreamento atua de maneira
sinérgica em aliviar o estresse por déficit hidrico. No que
se refere a nutricao das mudas, o género é responsivo a
adubacao, especialmente nitrogénio e fésforo. O uso de
residuos organicos e a inoculacao de fungos micorrizicos
arbusculares é uma pratica promissora para producao de
mudas de jatobazeiro de alta qualidade. O jatobazeiro é
uma espécie promissora para atividades silviculturais e de
exploracao sustentavel. Embora ja tenham alguns estudos
na literatura as informacdes sao insuficientes,
necessitando de novas pesquisas para estabelecer
protocolos do cultivo da espécie.

Palavras-chave: Hymenaea spp. Fitoterapia.
Dorméncia. Plasticidade. Regulador de crescimento.



Ecofisiologia da germinacdo e producdo de mudas de jatobazeiro Santos et al., 2023

INTRODUCAO

O Brasil possui biodiversidade floristica com potencial de agregacao de valor por
meio da exploracao sustentavel. Dentre as espécies de interesse socioeconémico,
medicinal e alimenticio, destaca-se a Hymenaea spp. O género é distribuido em diversas
espécies encontradas em varias fitofisionomias no Brasil, apresentando crescimento
rapido, sendo indicada para insercdo em sistemas agroflorestais biodiversos ou
silvipastoril, além da recuperacao de ambientes degradados e enriquecimento de matas

nativas.

Além disso, algumas comunidades rurais tradicionais fazem a coleta de frutos para
consumo in natura ou processados na forma de farinhas, licores e geleias, o0 que se torna
uma alternativa de renda promissora. Portanto, informacoes quanto as caracteristicas da
germinacao de sementes e producao de mudas sao relevantes para o cultivo ex situ para
exploracao sustentavel da espécie e conservacao dos recursos genéticos da

biodiversidade, almejando os objetivos do desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, considerando o fato de que as sementes apresentam tegumento rigido
deve-se usar métodos de superacao de dorméncia com o intuito de contribuir na
velocidade de germinacao e uniformidade das mudas. Em nosso trabalho descrevemos
alguns resultados baseados na literatura cientifica sobre os desafios e perspectivas nessa
tematica. Além disso, foram descritas as respostas ecofisioldogicas das mudas do
jatobazeiro submetidas ao estresse hidrico e luminoso e uso de agentes de mitigacao dos

efeitos estressantes, além do manejo nutricional sobre o crescimento das mudas.

Assim, objetivou-se nesse trabalho descrever os aspectos ecofisiologicos relacionados

a germinacao e producao de mudas da Hymenaea spp.

CARACTERIZACAO BOTANICA E DISTRIBUICAO FITOGEOGRAFICA

Arvore tropical, componente da rica flora brasileira, Hymenaea spp.., conhecida
popularmente como Jatoba ou jatobazeiro, pertence a familia Fabaceae. No género
Hymenaea sao reconhecidas 16 espécies, distribuidas do México a América do Sul. Desse

total, 13 espécies sao encontradas no Brasil, e apresentam grande variedade morfoldgica
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entre si, fato que as colocam em 23 diferentes taxons, delimitados principalmente pelos
caracteres biométricos e reprodutivos, com énfase as folhas, as estruturas florais e os
frutos (Cipriano et al., 2016). As espécies de Hymenaea de maior expressao
socioeconomica, alimenticia e medicinal sao a H. courbaril, H. stigonocarpa e a H.

martiana (Barroso et al., 2011).

H. courbaril possui vasta distribuicao, ocorrendo desde a floresta amazonica até a
floresta estacional semidecidual no sudeste do pais, com diversas variedades, sendo as
mais comuns, H. courbaril var. courbaril., H. courbaril var. stilbocarpa, H. courbaril var.
subsessilis, H. courbaril var. villosa (Filardi et al., 2018). A espécie geralmente ocorre em

baixas densidades populacionais (< 1 arvore/ha) (Silva et al., 2014).

E hermafrodita, polinizada por morcegos e amplamente distribuida nos tropicos (Silva
et al., 2014). A espécie é classificada como secundaria/climax tardia, isto é, tolerante a
sombra quanto ao grupo ecoldgico (Aidar et al., 2002; Lima et al., 2010). Sao arvores de
troncos retos e cilindricos, de suber liso e de coloracao cinza. No Brasil, florescem durante
os meses de dezembro a fevereiro e os frutos amadurecem entre os meses de agosto e
setembro (Barroso, 1991). O fruto de H. courbaril é do tipo leguminosa seca e indeiscente
(Figura 1); a semente € exalbuminosa com embridao axial e cotilédones espessos; a
germinacao é epigea e a plantula é fanerocotiledonar (Figura 2), iniciando-se no terceiro

dia e se estende até o dia 18° dia (Duarte et al., 2016).

Figura 1 - Frutos de Hymenaea courbaril L. Fonte: Reis, L. C.

A H. courbaril é amplamente distribuida nos neotropicos, ocorrendo principalmente
no Cerrado. No Brasil tem ocorréncia confirmada nas regides Norte (Acre, Amazonas,

Amapa, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
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Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe), Centro- -Oeste (Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais,

Rio de Janeiro, Sao Paulo) e Sul (Parand) (Pinto et al., 2023).

Figura 2 - Frutos, sementes, estados de germinacao e mudas de Hymenaea courbaril L.
Legenda: A - fruto; B - semente; C - semente em corte longitudinal mostrando o eixo embrionario; D -
semente transversal; E - G - estagios da germinacao; H - J - desenvolvimento de mudas; pd - pedunculo; ep
- epicarpo; h - hilo; tg - tegumento; rf - rafe; c - cotilédones; ex - eixo embrionario; rp - raiz primaria; hp -
hipocotilo; tg - tegumento; rs - raiz secundaria; co - pescoco; pp - protofilo; rt - raiz terciaria; ep - epicotilo;
st - estipulacao; STF - estipulacdo de folha; fo - foliolo. Nota: a escala é a mesma de E a J; vista do corte
nas raizes de | e J representadas em grandeza real (cm). Fonte: Duarte et al. (2016).

Espécies lenhosas tropicais, como a H. courbaril tém ciclos de vida longos e
sao normalmente alégamas, com individuos grandes e sobrevivem principalmente

em estado silvestre (Leite, 2007). Mesmo sendo uma espécie considerada rustica
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devido a baixas necessidades nutricionais e ecofisiologicas para seu crescimento
e desenvolvimento, Nascimento et al. (2011) verificaram que niveis abaixo de 50%
da capacidade de retencao de agua no solo restringem significativamente o crescimento

de mudas de jatobazeiro.

H. courbaril esta presente em varios fragmentos de vegetacao ao longo da
distribuicao territorial do Brasil (Souza et al., 2023). De acordo com Gomes et al. (2006)
em estudo sobre a floristica e fitogeografia da vegetacao arbustiva subcaducifélia da
Chapada de Sao José em Buique, no estado de Pernambuco verificaram por meio de
levantamento da flora angiospérmica de um trecho de vegetacao arbustiva subcaducifolia,
que dentre as espécies arbdreas presentes nesse local, a H. courbaril apresentou maior

representatividade.

Em outro caso foi realizado um levantamento etnobotanico, a fim de subsidiar
pesquisas sobre espécies potenciais nos fitofarmacos ocorrentes na Caatinga, as familias
Fabaceae, Euphorbiaceae e Anacardiaceae predominaram no fragmento florestal
avaliado, e H. courbaril L. demonstrou-se promissora para pesquisas voltadas a obtencao
de fitofarmacos (Pereira Juanior et al., 2014). Em Minas Gerais estudando a estrutura
fitossocioldgica e grupos ecoldgicos em fragmento de floresta estacional semidecidual na
cidade de Uberaba verificou-se ocorréncia de H. courbaril com altos valores de

dominancia relativa (Dias Neto et al., 2009).

No Mato Grosso do Sul, foi realizada a caracterizacao da composicao floristica em dois
trechos de floresta estacional semidecidual associada ao rio Formoso em Bonito, e em trés
trechos de florestas estacionais deciduais e semideciduais, Baptista-Maria et al. (2009)
identificaram comumente nas partes mais Umidas dessas formacoes Hymenaea
courbaril L. (Fabaceae), e citou que a mesma é considerada espécie de distribuicao

Amazonica.

Em levantamento da modelagem e distribuicao potencial de espécies arboreas
relevantes para a dinamica sociocultural e ecoldgica do parque Nacional de Sete Cidades
no Piaui, a H. courbaril apresenta boa valoracao. A espécie nesse local apresentou area
estimada em 16,19 km2 ocupando 14,03% de toda a area, distribuidos em areas proximas
ou parcialmente inundadas por riachos, principalmente concentrados em ambientes de
vegetacao arborea-arbustiva. Ainda nesse estudo ressaltou-se como essa espécie
apresenta relevante importancia ecologica, pois € tolerante e resistente as condicoes

desfavoraveis do ambiente, enquanto que outras espécies nao conseguem sobreviver,
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estando algumas delas entre as mais presentes em Matas de Galeria, normalmente

proximo a mananciais ou ao longo dos rios e riachos (Gaia et al., 2020).

POTENCIAL DE USO

Fitoterapéutico

Nos ultimos anos alguns dos motivos associados a problemas de salde e inseguranca
alimentar estao relacionados ao consumo de alimento de baixo valor nutricional ou
ultraprocessados (FAO et al., 2019). Nesse sentido, o consumo de frutos nativos surge
como uma alimentacao de base nutracéutica, dentre os quais, o Jatoba (H. courbaril) é
uma espécie amplamente utilizada e comercializada na regidao Nordeste do Brasil. Os
comerciantes locais, utilizam a casca, folha, sementes e raizes das plantas em seus
comércios como forma de tratamento fitoterapéutico (Carvalho et al., 2015). Nos Gltimos
anos, a busca por plantas alternativas como forma de alimento e fins medicinais tem tido
destaque (Ekor, 2014) seja na forma de extratos, chas ou outras infusdes, emplastos,

xaropes ou até mesmo via alimenticia (Marques e Fara, 2009).

Dado o tradicionalismo na utilizacdo dos derivados de Jatoba no combate ou
tratamentos a algumas enfermidades, no que diz respeito ao interesse fitoquimico e
farmacologico, diversas pesquisas utilizando as espécies de Hymenaea em todo o mundo

foram conduzidas de modo a explorar o potencial de uso da planta.

No Brasil, grande parte dos estudos estao concentrados na regiao Central e Nordeste
do pais. Com especificidade a espécie, H. courbaril ganha destaque entre as demais pelo
alto relato cientifico de uso. Na regiao Nordeste, com precisao ao Estado do Ceara, foi
registrado que grande parte da populacao tem o tradicionalismo de utilizar a planta de
Jatoba e seus derivados no tratamento de enfermidades, tais como: anemia, problemas
no sistema urinario e estomacal, tratamento de doencas respiratérias com acao
expectorante, herpes labial e acao anticoagulante (Cartaxo, Souza e de Albuquerque,
2010).

Segundo Mans et al. (2016), a decoccao com as folhas da planta pode ser utilizada no
tratamento de dores estomacais, além disso, infusbes em forma de cha podem ser

utilizado no combate a bronquite e inflamacdes respiratorias.
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A polpa ao redor das sementes de Jatoba, apesar de seu odor caracteristico, pode ser
consumida in natura, torrado ou fermentado. Ainda, a polpa pode ser utilizada na
preparacao de farinha ou refrescos enquanto que o conteldo interior das sementes, tem
uma utilizacao comprovada como agente antidiarreico (Mors, Rizzini e DeFillipps, 2000),
de forma semelhante, os frutos e sementes sao utilizados para tratamento de problemas

pulmonares, renais, estomacais e prostaticos (Cartaxo et al., 2010).

Miranda, Castro e Silverio (2014) investigaram o efeito da atividade antioxidante e
inibicao da tirosinase do extrato de folhas de Jatoba (H. stigonocarpa). Os autores
contextualizam que os radicais livres presente no organismo humano sao capazes de
desencadear doencas significativas e estimular o envelhecimento precoce da pele,
principalmente, a hiperpigmentacao devido ao aumento do nimero de melandcitos,
mediado pela atividade de enzimas melanogénicas, como a tirosinase. Dito isso, os autores
objetivaram determinar o nivel de fendis totais, a atividade antioxidante e a capacidade
de inibicao na atividade da melanogénese e tirosinase pelos compostos presentes na
espécie H. stigonocarpa. Os autores observaram que o extrato etanodlico de Jatoba
apresentou inibicao entre 38 a 48% da atividade da enzima tirosinase até mesmo atividade
captadora de radical livre com acao ativa (IC50 = 19 + 0,1 ppm). Por conclusao, os autores
interligam que apesar do extrato etandlico ter uma diversidade de substancias, ainda que
desconhecidas por sua complexidade, a utilizacao dos extratos vegetais de plantas do
Cerrado Brasileiro como combate a hiperpigmentacao na substituicao de compostos
sintéticos apresenta-se como uma ideia promissora, entretanto, fica em aberto a
necessidade de investigacoes mais aprofundadas a respeito da especificidade dos

compostos presentes no extrato.

Silva et al. (2018) investigaram o perfil fendlico de extratos de H. stignocarpa
submetidos a digestao in vitro quanto a inibicao das atividades das enzimas a-amilase e
a-glicosidase; e o efeito da adicao de farinha de jatoba-do-cerrado na qualidade
nutricional, indice glicémico (IG) e aceitabilidade de paes. Como conclusao, os autores
inferem que os extratos fenodlicos pos digestao inibiram significativamente a atividade de
ambos complexos enzimaticos além do qual, a adicao de até 20% de farinha de Jatoba do
Cerrado na elaboracao de paes promoveu reducao de até 22% no indice glicémico, no qual,
apresenta-se como uma alternativa a farinha de trigo refinada podendo ser incluido na
dieta de portadores de doencas cronicas ou até mesmo pessoas saudaveis como forma de

melhorar o controle glicémico.
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Uma utilizacao, ainda que desconhecida por parte da populacao, diz respeito a
propriedade antimicrobiana dos extratos aquosos de Jatoba como medicamento
veterinario. Nesse sentido, Vieira et al. (2018) avaliaram o efeito do extrato etanodlico
bruto da folha de Jatoba (H. martiana Hayne) como agente supressor na atividade
microbiana de Staphylococcus spp. Os resultados apontaram que o extrato etanolico bruto
das folhas de H. martiana tem potencial para combater a proliferacao de bactérias

ambientais e infecciosas, surgindo como uma forma de prevenir a mastite caprina.

Valor nutricional

Partindo da énfase dada a respeito da Inseguranca Alimentar e acesso a produtos
alimenticios de baixo valor nutricional, os frutos de Jatoba apresentam-se como uma
alternativa ao consumo de alimentos in natura ao qual sao amplamente utilizados pela
populacao residente no Nordeste do Brasil e outras localidades. Nessas regioes, € comum
0 consumo in natura ou até mesmo na forma de ingredientes para massas de bolos, paes,

biscoitos, mingau, farinha e derivados.

Com relacao aos valores proteicos, as frutas, por excecao das leguminosas,
apresentam baixar concentracoes de proteina em seus constituintes, citando por exemplo:
castanha do brasil (14,29%) de proteina, banana prata (1,3%) de proteina, laranja lima
(1,1% de proteina) mamao papaia (0,5%) de proteinas (TACO, 2006), ao qual o Jatoba,
apresenta valores expressivos de proteina, podendo chegar até 7,60 % do constituinte da
polpa.

No que diz respeito aos lipidios, apesar do seu potencial calérico e atuacao como
transportadores de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), existe grande variacao no teor
lipidico entre os diferentes tipos de frutas. Portanto, frutos como pequi e macauba
apresentam valores entre 18 a 40,7% de lipidios totais (TACO, 2006), no qual o Jatoba
apresentou variacoes entre 2 a 4%. Citando ainda as cinzas, basicamente sao os residuos
inorganicos presentes nos alimentos, com algumas excecdes, ao qual referem-se aos
minerais disponiveis apos a queima da matéria organica.

O destaque para o Jatoba, refere-se ao constituinte de carboidratos (Glicidios totais)
ao qual, conforme levantamento obtido por Martins (2006), o Jatoba apresenta os maiores
valores em comparacao com alguns frutos do Cerrado (30,90 a 35%, aproximadamente),
citando: cajuzinho do cerrado (8,93%), lobeira (5,74%) e mangaba (4,34%). Por fim, Matuda

e Maria Netto (2005) objetivaram avaliar as caracteristicas quimicas da semente de Jatoba
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do Cerrado quanto aos constituintes nutricionais (Tabela 1). Dessa forma, os autores
concluem que as sementes de Jatoba apresentam alto teor de fibras totais e baixa teor
de lipidios e proteinas, quando comparada com o padrao FAO, exibindo deficiéncia em
niveis de aminoacidos sulfurados. Ainda, o reflexo do teor de cinzas diz a respeito dos
indices de macronutrientes, o qual estdao abaixo de sementes leguminosas. Entretanto,
apesar dos valores nutricionais encontrados, a exploracao do maximo potencial da espécie
ira depender das pesquisas relacionadas aos constituintes da semente e polpa, de modo a

estimular o consumo humano.

Tabela 1 - Composicao de aminoacidos presentes na

semente de Jatoba do Cerrado.

L, Semente de jatoba Padrao FAO
Aminoacido p ,
(mg aa/g proteina) (mg aa/g proteina) 2

Histidina 36,21 19
Isoleucina 48,45 28
Leucina 95,45 66
Lisina 73,16 58
Metionina + 19,56 25
Cisteina
Fen'llal.amna 80,29 63
+ Tirosina
Treonina 3,89 34
Triptofano * 11
Valina 56,13 35
Escore 78,24 .
quimico

*Nao detectado. ? recomendacao da FAO para criancas entre 2 a 5
anos. Fonte: Matuda e Maria Netto (2005).

Potencial silvicultural e economico do Jatobazeiro

Com o advento do Codigo Florestal, algumas Instrucoes Normativas foram elaboradas
para a preservacao de matas e florestas nativas em territorio nacional. Dentre as
prerrogativas, o Bioma Amazonia sofreu alteracdes significativas, desde o aumento na
porcentagem de area destinada a cobertura com vegetacao nativa, de 40 para 80% (Brasil,

2012), estabelecimento de diametro minimo de corte e ciclo de corte (Brasil, 2015).

Vieira et al. (2014) relataram que a floresta deve ser manejada como uma fonte
perene de suprimentos de modo a atender as necessidades humanas, agindo de forma

sustentavel e renovavel. Portanto, € necessario a preservacao das matas nativas de modo
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a condicionar o equilibrio ambiental (Sales et al., 2018). Nesse sentido, visando buscar um
equilibrio no manejo de florestas naturalmente degradadas no Bioma Amazonia, Siviero
et al. (2020) sugerem que a colheita de espécies com sanidade e qualidade de fuste
comprometido, mesmo sendo espécies nativas, tende a estimular o desenvolvimento de
espécies circunvizinhas, possibilitando o desenvolvimento e crescimento vegetal das
espécies sadias. Portanto, os autores apresentam que tal manejo, podera reduzir o tempo
de colheita para 10 a 12 anos, de forma, a estimular a conservacao da flora local de forma

ecoldgica e economicamente viavel.

Além disso, a extracao madeireira do Jatoba pode estimular sua comercializacao visto
as caracteristicas da madeira para construcao civil (Massa especifica aparente: madeira
densa 0,90 g.cm3), serraria, apicola, energético (poder calorifico do carvao vegetal: 7.445
kcal kg') (de Carvalho, Miranda e dos Santos, 2005). Portanto, a exploracao sustentavel
em areas nativas ou por meio do cultivo ex situ em sistemas integrados de producao, tal
como as agroflorestas biodiversos/estratificados ou silvipastoril precisam ser melhor

compreendidos.

No sentido da producao de polpa e Jatoba como forma de estimular a comercializacao,
Costa et al. (2016), elenca os custos de producao de tais produtos na regiao sul de Goias.
Partindo do principio da existéncia de arvores em estagio de producao de frutos, portanto,
os autores estimam os custos de producao para farinha de jatoba em RS 54,06 kg', o qual
deverao ser comercializados com preco minimo de RS 67,58 kg', com base em pesquisa
de mercado sobre precos praticados de produtos oriundos do Jatoba. Em outro cenario,
os autores pressupoem a implantacao de uma Agroindustria Rural de Pequeno Porte (ARPP)
de forma a viabilizar a utilizacdo dos frutos de Jatoba na producao de resinas, xaropes,
farinha, seiva e casca para consumo. Analisado os requisitos para instalacao e operacao
da ARPP, os resultados indicaram que ha viabilidade para a regiao sul de Goias, desde a
implantacao de campos de plantio de Jatoba até mesmo a AgroindUstria processadora,
desde que as praticas de manejo e estratégias de conservacao fomentem a producao

sustentavel, expressando reflexos na receita bruta constante e fluxo de caixa liquido.

MORFOLOGIA, DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES

Com relacao a morfologia dos frutos e sementes de Jatoba, é importante salientar
que, existem diferenciacoes entre as espécies do género Hymenaea com relacao ao

tamanho, peso, comprimento e quantidade de sementes. Entretanto, para a espécie
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Hymenaea stigonocarpa o fruto é um legume seco, indeiscente, mono ou polispérmico,
alongado com apice e base arredondada com presenca de pontuacoes pequenas, salientes
e arredondadas, apresentando linha de sutura proeminente a qual circula todo o fruto,
sendo esse, de coloracao variavel do marrom claro ao tom escuro (quando maduro),
pedlnculo de consisténcia lenhosa, pericarpo espesso, lenhoso e resistente (Botelho et
al., 2000).

Ja a semente possui formato globoso, largo oblonga, obovada, achatada com apice e
base arredondada ou levemente afinada variando com a espécie. O embriao apresenta na
coloracao creme, com forma semelhante a semente. O eixo embrionario apresenta-se
curto, cilindrico, ocupado quase que totalmente pelo eixo do hipocétilo-radicula, polo

radicular arredondado e plumula rudimentar (Botelho et al., 2000).

De forma natural, no processo de perpetuacao da espécie a semente tem importancia
vital na distribuicao e longevidade da espécie. No qual o processo vital do ciclo das plantas
envolve a germinacao das sementes, ao qual sofrem diversas modificacoes fisioldgicas até
desenvolver um novo individuo. Nesse sentido, Albrecht e Penagos (2012) relatam que as
analises e ensaios a respeito da germinacao de sementes sao esséncias para perpetuacao
de espécies, nativas ou exoticas, além de auxiliar em processos como a recuperacao de

florestas degradadas.

Para Bewley et al. (2013), a germinacao é resultante da acao de uma série de fatores
bioticos e abidticos, a comecar pela embebicdao das sementes, sinalizado a hidratacao e
absorcao de agua pelos tecidos tegumentares. Entretanto, existe uma série de fatores que
podem alterar significativamente a porcentagem de germinacao, destacando-os: luz,
temperatura, gases, potencial hidrico, fatores quimicos e bidticos, longevidade,

morfologia e dorméncia.

Ainda, segundo o mesmo autor, o efeito da dorméncia no processo germinativo esta
relacionado a uma estratégia de perpetuacdao da espécie ao longo do tempo e espaco
fisico, sendo essa, uma via capaz de manter a perpetuacao do tecido embrionario em
condicées ambientais nao favoraveis. Nesse sentido, cabe elencar que a dorméncia da
semente pode ocorrer mesmo em lotes provenientes do mesmo progenitor, ao qual
caracteriza um processo de heteromorfismo. Além disso, a dorméncia pode auxiliar na
distribuicao das sementes e, por consequéncia, da espécie, em distancias superiores ao

local de origem, seja por animais, pela acao do vento ou via hidrica.
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Em revisao literaria é possivel classificar o processo de dorméncia em diferentes
modelos, partindo, ou ndo, de um grau filogenético, biogeografico ou evolutivo resultando
em um complexo sistema que classifica a dorméncia das sementes, conhecido como
esquema de Nikolaeva (1977). Portanto, de forma breve, sera apresentado abaixo, os tipos
de dorméncia de sementes e quais os fatores que impdem a barreira a germinacao das

sementes.

Dorméncia exégena e endégena

No requisito de dorméncia enddbgena, refere-se, basicamente, a inatividade do
embridao mesmo durante o processo de embebicao ou nao germinacao em decorréncia do
envoltorio embrionario das sementes. Segundo Bewley et al. (2013), a dorméncia
enddgena pode estar relacionada a restricao hidrica, mecanica ou inibicao enzimatica nos

tecidos embrionarios, impedindo, portanto, o processo germinativo.

De forma sistematica, a dorméncia exdgena refere-se a uma barreira ao processo de
germinacao, podendo classificar como fisica, quimica ou mecanica (Baskin e Baskin, 1998),
semelhante ocorre com a dorméncia endogena, classificando-a como fisiologica,

morfoldgica e morfofisiologica.

No quesito de dorméncia fisioldgica, essa ocorre por acao de hormonios, enzimas e
regulacoes de crescimento vegetal, ao qual tem sua atividade suprimida resultando na
inibicao da germinacao (Bewley et al., 2013). Existem algumas classificacoes na literatura
que exploram ainda mais precisamente a dorméncia fisiologica, subdividindo-a em grupos
e tipos (Nikolaeva, 1977; Baskin e Baskin, 2004). Entretanto, Cardoso (2009) resume que
a dorméncia fisioldgica pode estar ligada a fatores externos sendo esses relacionados, ou
nao, as sementes com agravante da condicao ambiental a qual se encontra o material

vegetal.

Ja a dorméncia morfoldgica, basicamente refere-se a inatividade do embridao em
resultado de um subdesenvolvimento ou nao formacao completa de alguns tecidos como
os cotilédones, radicula e hipocétilo (Baskin e Baskin, 1998). Na literatura, é possivel
encontrar a acao conjunta desses dois grupos de dorméncia, referindo-a como dorméncia

morfofisiologica.

Para o grupamento da dorméncia exogena, inicialmente, temos a imposicao de

barreiras fisicas a impermeabilidade a agua, ao qual, interferem negativamente na
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germinacao, sendo caracterizada como dorméncia fisica (Vivian et al., 2008). Quando a
acao de inibicao do processo germinativo ocorre em decorréncia de moléculas quimicas,
como inibidores de crescimento, temos a definicao de dorméncia quimica (Nikolaeva,
1985). Por fim, a incapacidade da germinacao por ocasidao de uma barreira rigida, por
ocasiao da lignificacdo de tecidos dos frutos indeiscentes, temos a ocorréncia da

dorméncia mecanica (Nikolaeva, 1999).

Conforme visto, algumas caracteristicas morfoldgicas fazem com que as sementes de
Jatoba apresentem dorméncia, principalmente, do tipo mecanica. De acordo com Paixao
et al. (2019) as sementes de H. courbaril devido a espessura do tegumento, apresentam
dorméncia ao qual devera ser superada, por meios antropicos, ao qual permitam a
embebicdo da semente e ocorréncia do processo germinativo. Dessa forma, para
propagacao da espécie e, consequente, producao de mudas algumas metodologias deverao
ser aplicadas para superar a impermeabilidade tegumentar e possibilitar a absorcao de
agua pelos tecidos embrionarios presentes na semente, visando proporcionar maiores

taxas de germinacao da semente.

Nesse sentido, Regnier (2020) avaliou o efeito da colheita precoce, escarificacao e
pré-embebicdo na superacao da dorméncia e posterior germinacao das sementes de H.
courbaril. Como resultado, o autor ndo observou influéncia negativa entre a escarificacao
mecanica, pré-embebicao ou a combinacao de ambos. Além disso, a utilizacao de
sementes provenientes de frutos verdes da copa apresentou taxas germinativas
semelhantes ao de frutos maduros, o qual, pode ser aplicavel em producao comercial de

mudas.

Em nosso grupo de pesquisa “Grupo de Estudos em Ecofisiologia de Plantas - GEEP”,
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), o método adotado para superacao
de dorméncia da espécie € a escarificacdo mecanica com lixa, fazendo uma pequena
exposicao do embridao, e posteriormente realizamos a pré-embebicao por imersao em
recipiente com agua por 24 horas (Figura 3). Apds esse procedimento realizamos a
semeadura em tubetes de polipropileno de 290 cm?3 previamente preenchidos com
substrato comercial ou alguma combinacao de solo com areia ou residuo organico na

proporcao 3:1 (v/v) (Figura 4).
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Figura 3. Escarificacao (A) e pré-embebicao por imersao em agua

(B) de sementes de Hymenaea courbaril L. Fonte: Vicenzi Janior, S.

Figura 4. Mudas de Hymenaea courbaril L. Fonte: Santos, C. C.

Guariz et al. (2021) investigaram o potencial germinativo de H. courbaril em
diferentes estagios de maturacdao com o objetivo de otimizar a producao de mudas
comerciais de jatoba. No presente trabalho, os autores utilizaram sementes provenientes
de frutos em trés diferentes estagios de maturacao, sendo: frutos maduros coletados no

solo, frutos maduros coletados na matriz e frutos verdes coletados na matriz.

Portanto, realizado o processo de separacao das sementes e/ou escarificacao das
sementes, foi realizada a semeadura em caixas de acrilico (1,00 m x 1,00 m x 0,60 m)

contento areia sendo acondicionadas em viveiro. Dessa forma foram avaliados a

Estudos em Ciéncias Florestais e Agrarias | 114



Ecofisiologia da germinacdo e producdo de mudas de jatobazeiro Santos et al., 2023

porcentagem de emergéncia, tempo médio de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, velocidade média e parametros morfologicos das plantas. Com relacao aos
resultados obtidos, os autores observaram que se tratando de porcentagem de
emergéncia, os maiores valores ocorreram quando os frutos foram colhidos maduros na
planta matriz, independente da acao da escarificacao. Entretanto, também é observado
comportamento semelhante para sementes nao escarificadas provenientes de frutos
verdes, onde as porcentagens de emergéncia estao acima de ordem de 70%. Os autores
associam ainda, que a escarificacdo mecanica das sementes permitiu o fluxo de entrada
de agua e oxigénio, além de contribuir na ativacao enzimatica, possibilitando o inicio do
processo germinativo. Sobre o comportamento do indice de velocidade de emergéncia, os
maiores valores foram encontrados em sementes provenientes de frutos maduros colhidos
diretamente da matriz e em sementes provenientes de frutos verdes, ambas nao
escarificadas, nao apresentando diferenca significativa entre eles. Os autores correlatam
ainda que, maiores valores desse indice podem estar relacionados diretamente com o

maior vigor das sementes.

Ainda com relacdao ao tempo médio de emergéncia, foi observado que sementes
maturas colhidos da matriz apresentaram emergéncia mais lenta do que as sementes em

outros estagios de maturacao, apresentando maiores valores desse indice.

Ao final, os autores realizaram a mensuracao das caracteristicas morfoldgicas das
plantas obtidas apos a germinacao dos respectivos tratamentos. Portanto, os resultados
indicaram que as plantas que foram obtidas de sementes com frutos maduros e frutos
verdes apresentaram maiores valores de comprimento de raiz. Por outro lado, sementes
de frutos maduros recolhidos do solo originaram individuos com maior valor de area foliar,
sendo que individuos provenientes de sementes de fruto verde apresentaram valores nulos
ou baixos, em virtude do desenvolvimento foliar iniciar apresentar-se lento. Dessa forma,
0s autores correlatam que o comportamento de frutos verdes apresentarem maiores
valores de comprimento de raiz e baixo desenvolvimento foliar pode estar relacionado
com o comportamento de enzimas alfa amilase e aos niveis de giberelina, porém a
determinacao dessas concentracdées nao foram verificadas. Por fim, foi observado que
sementes provenientes de frutos maduros recolhidos do solo apresentaram maiores valores

da altura da parte aérea.

Por fim, os autores concluem que por facilitar o procedimento dentro de um viveiro

de producao de mudas além de otimizar a mao de obra, os resultados indicam que

Estudos em Ciéncias Florestais e Agrarias | 115



Ecofisiologia da germinacdo e producdo de mudas de jatobazeiro Santos et al., 2023

sementes verdes podem ser utilizadas na producao de mudas comerciais, apesar do
desenvolvimento inicial lento. Da mesma forma que, as sementes de frutos maduros
colhidos das matrizes sendo necessario, para esse caso, o uso da escarificacao mecanica

para estimular a superacao da dorméncia.

Em ensaio recente, Smiderle e Souza (2022) avaliaram o efeito da escarificacao
mecanica e associacao a diferentes doses de Acadian®, Stimulate® e Trichoderma spp.
como via para promover a emergéncia e o vigor de mudas de H. courbaril. Com relacao
aos resultados obtidos, os autores observaram que Acadian® na concentracao de 5,0 e 10
mL L' associado a escarificacdo mecanica, ocasionou um aumento de até 12% na
emergéncia de plantulas, comparado com o tratamento testemunha (ausenta do
biorregulador). Contudo, a auséncia da escarificacdo sob a mesma concentracao do
biorregulador, ocasionou a diminuicao em 34% na emergéncia de plantulas. Além disso, a
presenca de Acadian®, sem escarificacdo, na dose de 10 mL L', apresentou-se com uma

alternativa viavel para obtencao de um indice de até 33% na emergéncia de plantulas.

Com relacao ao uso do Stimulate®, a concentracao de 10 e 15 mL L' ocasionou uma
emergéncia de 90% das plantulas, quando utilizado a escarificacdo mecanica. Em Ultima
comparacao, os menores valores de taxa de emergéncia de plantulas foram obtidos
quando se utilizou o Trichoderma spp. na dose de 5,0 mL L', associado a escarificacao,
apresentando 75% de percentual de emergéncia. Portanto, os autores concluem que a
escarificacdo mecanica associada ao uso de biorreguladores vegetais possibilita a

superacao da dorméncia otimizando a producao de mudas de Jatoba.

Na literatura, ainda, existem ensaios correlacionando o efeito de
fitohormonios/reguladores de crescimento na superacao de dorméncia de sementes de
Jatoba, como o elaborado por Lima Neto et al. (2017). No citado estudo, os autores
objetivaram avaliar o efeito da citocininas e a escarificacao em meio de superar a
dorméncia de H. stigonocarpa. As sementes embebidas em solucdo contendo citocininas
por 15 minutos, com prévia escarificacdo mecanica, apresentaram predominancia de
maiores taxas de germinacao comparando com as sementes escarificadas e imersas em

citocininas durante trinta minutos.

Outros relatos na literatura sao conhecidos a respeito da forma de quebra de
dorméncia das sementes de Jatoba, indo além da escarificacao mecanica. No qual, Souza

e Segato (2016) recomenda a imersao em acido sulfirico por um periodo nao superior a
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vinte minutos como via de estimular a abertura de poros nos tecidos tegumentares

externos da semente para entrada de agua e ar, sendo favoravel a germinacao.

Além disso, estudos a respeito da forma de conservacao de sementes e a viabilidade
do material sao importantes de modo a otimizar o tempo de plantio e estimular a producao
comercial. Nesse sentido, existe uma classificacao a qual foi amplamente aceita pela
comunidade cientifica a respeito do comportamento do material perante ao
armazenamento. No qual, Robert (1973) dividiu em dois grupos distintos. O primeiro diz a
respeito das sementes dita como ortodoxas, ao qual se matem viaveis apos dessecacao
com até 5% de umidade restante, podendo ser armazenada sob baixas temperaturas
durante longos periodos de tempo. Ja o segundo, refere-se as sementes recalcitrantes,
sendo essas sensiveis a dessecacao, ao qual ndo sobrevivem com baixos niveis de umidade,

o que dificulta o manejo de armazenamento e conservacao desse material.

Dado esse contexto, de Carvalho, da Silva e Davide (2006) objetivaram avaliar o
comportamento de sementes de espécies florestais quanto a resposta ao armazenamento
e classifica-la perante a metodologia proposta por Robert (1973). Dentre as 39 espécies
florestais estudadas, H. courbaril foi classificada como nativa ortodoxa, sendo que seu
armazenamento pode ser realizado em temperaturas de 5° a -18°C em baixa umidade,
podendo estar condicionadas em recipientes impermeaveis com durabilidade média de
até 30 dias.

PRODUCAO DE MUDAS DE JATOBAZEIRO

A etapa de producdao de mudas é uma das etapas de maior importancia na
viveiricultura e em projetos de recomposicao de areas degradadas, sistemas integrados
e/ou enriquecimento de areas naturais. O jatobazeiro é uma espécie de diversidade
quanto aos grupos funcionais (Barbosa et al., 2017), sendo encontrada em areas bem
drenadas e proximas a cursos d’agua, indicando ser uma especial com potencial de
plasticidade e resiliéncia ecologica. No entanto, na literatura sao insuficientes as

informacoes ecofisioldgicas e de crescimento em funcao dos fatores abioticos.

Em trabalho de Santos et al. (2023) foi avaliado o efeito de doses de acido salicilico
(AS): 0, 100, 200 e 400 mg L' via foliar em mudas de H. courbaril sob dois regimes hidricos:

controle (nao alagado) e alagado, ambos durante 30 dias (Figura 5). Os autores observaram
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que o alagamento prejudicou as trocas gasosas das mudas, especialmente a taxa
fotossintética e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo da Rubisco em funcdo das
limitacoes estomaticas e nao estomaticas sobre o aparato fotossintético. Foi observado
que a aplicacao exogena de AS nao aliviou o efeito estressante da condicao de alagamento,
mas estimulou o crescimento em area foliar, comprimento radicular e do indice de
qualidade de Dickson, independente dos regimes hidricos. Além disso, os autores
descrevem que embora a espécie seja sensivel ao alagamento por apresentacao reducao
das trocas gasosas, as mudas apresentaram 100% de sobrevivéncia, sugerindo potencial de
plasticidade fenotipica e resiliéncia ecoldgica. Em geral, as mudas de H. courbaril foram
mais responsivas a aplicacao do AS do que aos regimes hidricos, uma vez que comparando

cada dose nos dois regimes hidricos, o padrao visual foi semelhante.
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Figura 5. Aspecto visual de mudas de Hymenaea courbaril L. submetidas
a dois regimes hidricos (controle - nao alagado e alagado) e aplicacao

foliar de doses de acido salicilico. Fonte: Adaptado de Santos et al. (2023).

Outro aspecto importante no crescimento das mudas é a condicao nutricional. Nesse
sentido, Nascimento et al. (2014) avaliaram o efeito da supressao de N, P e K em mudas
de H. courbaril em comparacao as mudas cultivadas em solucao nutritiva completa de
Hoagland e Arnon. Decorridos 100 dias de cultivo, os autores observaram que exceto para
as mudas cultivadas em -K, a omissao de N e P afetou negativamente a taxa fotossintética,

eficiéncia da carboxilacao da Rubisco e do conteldo de prolina na raiz, indicando que as
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mudas de H. courbaril sao responsivas a esses nutrientes, por participarem de maneira
primordial no metabolismo foliar. Ademais, o nutriente mais limitante para as mudas € o

N, e a ordem de exigéncia nutricional em ordem decrescente foi N>P>K.

Na linha da nutricao de plantas por meio de substratos alternativos, Rocha et al.
(2017) aplicaram doses de residuo liquido da suinocultura (0, 10, 20, 30, 40 e 50 mL) sobre
o substrato de cultivo, e 15 dias apos realizou-se a semeadura. Decorridos 70 dias, os
autores observaram que a aplicacao de 10 mL de residuo contribuiu na promocao de maior
indice de qualidade de Dickson das mudas de Hymenaea courbaril L., mas as doses nao
influenciaram outras caracteristicas avaliadas. Por outro lado, Carvalho et al. (2022)
verificaram que a adubacao fosfatada nao contribuiu no crescimento e qualidade das
mudas, mas que a inoculacao com fungos micorrizicos arbusculares Rhizoglomus clarum e
MIX (mistura de Clareoideoglomus etunicatum, Rhizoglomus heterosporum e Rhizoglomus
clarum) contribuiu em mudas com maiores caracteristicas de crescimento e producao de
biomassa. Além disso, a dependéncia e a eficiéncia micorrizica foi afetada pela adubacao
fosfatada, evidenciando que o jatobazeiro é uma espécie de associacao micorrizica

facultativa.

Na producao de mudas, dentre os fatores que podem influenciar pode citar a
disponibilidade hidrica no substrato e o recipiente utilizado, limitando o crescimento das
mudas. Nesse sentido, mudas de H. courbaril foram produzidas em recipientes com dois
volumes de substrato: 3,1 e 4,0 L, e cinco laminas de irrigacao baseada na
evapotranspiracao potencial (ETp): 20, 40, 60, 80 e 100%, via gotejamento diariamente
(Silva et al., 2016). Os autores observaram que o recipiente de 4,0 L e laminas de 90% a
100% da ETp proporcionaram mudas com maior crescimento e qualidade, indicando que a
baixa disponibilidade hidrica afeta negativamente as respostas morfofisiologicas dessa
espécie.

Considerando essas informacoes e as mudancas climaticas globais estudos com o
intuito de aliviar o efeito estressante do déficit hidrico, Reis (2022) acondicionou as mudas
de H. courbaril sob quatro niveis de sombreamento (0%, 30%, 50% e 70%) e suspendeu a
irrigacao até que as mudas de algum dos tratamentos atingissem valores de fotossintese
proximo a zero - F0), fato que ocorreu primeiro nas mudas sob pleno sol, enquanto que
aquelas sob 30% e 50% demoraram para apresentar FO e levaram 3 e 5 dias para
recuperacao o metabolismo fotossintético sem causar danos irreversiveis aos centros de

reacao do fotossistema Il apos a retomada da irrigacao. O uso do sombreamento nas mudas
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sob déficit alivia o efeito da exposicao a alta temperatura e evapotranspiracdo em
comparacao as mudas sob pleno sol. Portanto, o uso de tela de sombreamento é uma
pratica promissora nessa fase de crescimento inicial e a restricao hidrica associada ao
cultivo sem sombreamento (0%, pleno sol) nao deve ser adotado no cultivo ou transplante
de mudas de H. courbaril. Além disso, pode-se sugerir que a insercao das mudas de H.
courbaril proxima ou sob copas de outras arvores em areas sujeitas a estiagens

prolongadas pode favorecer o potencial de sobrevivéncia e resiliéncia ecologica.

Ainda com o proposito de conhecer as respostas ecofisiologicas do jatobazeiro sob
restricao hidrica e o potencial da aplicacao foliar de silicato de potassio (K;SiO3) na
mitigacao dessa condicao adversa sobre o aparato fotossintético, Reis (2022) realizou a
aplicacao de cinco doses de K,SiO;: 0,0; 3,0; 6,0; 9,0; e 12,0 mL L', e posteriormente
foram submetidas a dois regimes hidricos: I: irrigacao diaria e E: estressada devido a
suspensao da irrigacao. Observou-se que a aplicacao de K;SiOs na dose proxima de 6,00
mL L' aliviou o efeito estressante do déficit hidrico sobre o metabolismo fotossintético e
antioxidante das mudas, além de contribuir na recuperacao morfofisiologica mais

eficiéncia no pos-estresse.

Diante dessas informacdes o que notamos é que a espécie € sensivel ao estresse
hidrico por seca e alagamento e ao excesso de luz, mas é capaz de ajustar por meio de
mecanismos de plasticidade fisiologica, o que confere resiliéncia ecoldgica. No entanto,
o uso de elementos benéficos, efeitos sinérgicos entre fatores abioticos e aplicacao foliar
de elicitores contribuir na inducao da tolerancia das mudas de Hymenaea spp.,
favorecendo seu crescimento. Além disso, € uma espécie responsiva a fertilizantes de
origem organica ou mineral, mas sao necessarios mais estudos visando o cultivo ex situ e

a exploracao sustentavel da espécie.

CONCLUSOES

Diversas sao as espécies que compdem o género Hymenaea spp. sendo que seus
individuos sao de natureza arbdrea nativa da América do Sul, com amplo potencial de uso

para variadas finalidades, tais como madeira, medicina, alimentacao, entre outros.

Em termos de distribuicao geografica, o jatoba é encontrado em diversos ambientes,

desde florestas Umidas até regides semi-aridas. Entretanto, apesar de sua ampla
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distribuicao nas diversas fitofisionomias brasileiras, a producao comercial de mudas tem
sofrido alguns entraves, sendo eles correlacionados com a dorméncia das sementes e a

dificuldade na obtencao de substratos ideais associados ao uso de insumos agricolas.

Dessa forma, com base nos estudos citados, uma alternativa a producao em larga
escala esta associada ao uso de técnicas de tratamento pré-germinativo, como a
escarificacdo mecanica e acida, e a aplicacao de reguladores de crescimento. Contudo, a
producao de mudas de jatoba também pode ser afetada por fatores como o clima, o solo
e a nutricao. Além disso, € importante levar em consideracao as diferentes variedades de

jatoba, cada uma delas pode ter diferentes exigéncias edafoclimaticas.

No geral, a producao comercial de mudas de jatoba pode ser desafiadora devido aos
fatores mencionados, mas ainda assim existe um grande potencial para o uso da espécie
e sua producao comercial. A pesquisa e o desenvolvimento de técnicas de producao de
mudas de jatoba devem ser continuados para melhorar a eficiéncia e a qualidade das

mudas produzidas
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