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PROPAGAGCAO E ESTABELECIMENTO DE PLANTAS DE PEQUIZEIRO

RESUMO GERAL

Ainda sdo escassas as informacdes sobre 0 estabelecimento do C. brasiliense, apds o plantio no campo, bem
como estratégias que deveriam ser adotadas para garantir a sua sobrevivéncia, principalmente, do ponto de
vista da necessidade hidrica. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar métodos de
propagacao irrigados e ndo irrigados quanto a emergéncia, crescimento e fisiologia de plantas de pequizeiro
em fase inicial de estabelecimento. O trabalho foi conduzido no delineamento em blocos casualisados em
parcelas subdividas. As parcelas constituiram da presenca e auséncia de irrigacdo, enquanto as subparcelas
foram constituidas pela semeadura de pirénios: recém-dispersos, recém-dispersos tratados com GAs,
armazenados por 30 dias em galpdo e armazenados tratados com GAg, e o plantio de mudas. Avaliaram-se
a emergéncia e a sobrevivéncia de plantas, o desenvolvimento vegetativo, por meio do diametro do caule,
altura da planta, numero de folhas e area foliar. Obtiveram-se, ainda, taxas de carbono assimilado,
condutancia estomatica, transpiracdo, além da eficiéncia no uso da agua. Os dados foram submetidos a
ANOVA, as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significAncia. Nas parcelas irrigadas, o
tratamento armazenado com GAs apresentou emergéncia de plantulas superior de trés meses do plantio.
Apbs 16 meses do plantio, a emergéncia de plantulas estabilizou-se, com incrementos no tratamento recém-
disperso sem GAs, de 2,5% para 21,8%, enquanto os tratamentos armazenados com e sem GAs atingiram
28,6 e 31%, respectivamente. Nas parcelas sem irrigagcdo, a emergéncia de plantulas nao atingiu 6%. Pirénios
recém-dispersos com GAs permitiram maior sobrevivéncia de plantulas, j& em mudas, mesmo irrigadas, a
taxa de sobrevivéncia foi baixa, inferior a 50%, néo diferindo das mudas néo irrigadas. Independente do uso
da irrigacdo, o incremento na taxa de crescimento das mudas foi superior as plantulas oriundas de pirénios,
a excecao daqueles armazenados tratados com GAs. Em relacdo aos aspectos fisiolégicos, a maior taxa de
carbono assimilado, condutancia estomatica e maior eficiéncia no uso da agua foram observados nas plantas
irrigadas; embora a transpiracdo ndo tenha sido afetada pela irrigacdo, apresentou reducdo em julho. A
irrigacao influencia nos aspectos fisiolégicos e na emergéncia de plantulas, assim como tratamentos pré-
germinativos; o plantio de mudas e pirénios armazenados tratados com GAz sdo alternativas mais indicadas

no plantio de pequizeiro.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense. Fotossintese. Irrigacdo. Déficit hidrico. Sobrevivéncia de plantas.



PROPAGATION AND STABLISHIMENT OF PEQUI TREES

GENERAL ABSTRACT

There is still little information on the establishment of C. brasiliense, after planting in the field, as well as
strategies that should be adopted to ensure its survival, especially from the point of view of water requirements.
Therefore, the present work had the objective of evaluating irrigated and non - irrigated propagation methods
regarding the emergence, growth and physiology of pequi trees in the initial stage of establishment. The study
was carried out in a randomized block design in subdivide plots. The plots consisted of the presence and
absence of irrigation, while the sowing of pyrenes constituted the subplots: recently dispersed, recently
dispersed treated with GA3, stored for 30 days in shed and stored treated with GA3, and planting of seedlings.
The emergence and survival of plants, vegetative development, through stem diameter, plant height, number
of leaves and leaf area were evaluated. In addition, rates of assimilated carbon, stomatal conductance,
transpiration, and water use efficiency were obtained. Data were submitted to ANOVA, the means compared
by the Tukey test at the 5% level of significance. In the irrigated plots, the treatment stored with GA3 presented
emergence of seedlings superior to three months of planting. After 16 months of planting, seedling emergence
stabilized, with increments in the newly dispersed treatment without GA3, from 2.5% to 21.8%, while
treatments stored with and without GA3 reached 28.6% and 31%, respectively. In the plots without irrigation,
seedling emergence did not reach 6%. Freshly dispersed pyrenes with GA3 allowed greater survival of
seedlings, but in irrigated seedlings survival rate was low, about less than 50% and did not differ from the non-
irrigated seedlings. Regardless of the use of irrigation, the increase in the growth rate of the seedlings was
superior to the seedlings from the pyrenes, except for those stored in GA3. Concerning to the physiological
aspects, the higher rate of assimilated carbon, stomatal conductance and greater efficiency in water use were
observed in irrigated plants. Although the transpiration was not affected by irrigation, it showed a reduction in
July. Irrigation influenced the physiological aspects and the emergence of seedlings, as well as pregerminative
treatments; the planting of seedlings and stored pyrenes treated with GA3 is a more indicated alternative in

the planting of pequi tree.

Keywords: Caryocar brasiliense. Photosynthesis. Irrigation. Water deficit. Survival of plants.
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1 INTRODUCAO GERAL

O pequizeiro Caryocar brasiliense (Camb.) é uma arvore frutifera nativa do Cerrado brasileiro
encontrado nos Estados da Bahia, Ceara, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Pard, Piaui, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Tocantins e no Distrito Federal (ALMEIDA, SILVA, 1994; LOPES et
al., 2006). Apresenta elevada importancia econdmica, social e cultural, em fun¢cdo da demanda pelos seus
frutos por mercados locais, além da geracédo de emprego e renda para populacdes e comunidades tradicionais
gue exploram o fruto pelo extrativismo, processamento e comercializacdo nos mercados locais (LOPES et al.,
2006; SANTOS et al., 2013), bem como em associacdes e cooperativas (AFONSO, ANGELO, ALMEIDA,
2015). O fruto apresenta usos diversos e € comumente utilizado na culinaria, em pratos tipicos, processado
na fabricacdo de doces, licores, geleias e extracdo de 6leo da polpa e améndoa, utilizados na culinéria e
cosméticos. Apresenta, ainda, atividade antioxidante, anti-inflamatéria e antifingicas, sendo utilizado no
controle de doencas por comunidades tradicionais, além de apresentarem vitaminas A e C, proteinas, lipideos,
sais minerais e carotenoides (LOPES et al., 2006; SANTOS et al., 2013; AFONSO, ANGELO, ALMEIDA,
2015).

O C. brasiliense apresenta dorméncia fisiolégica em suas sementes, associada ao endocarpo duro e
rigido da estrutura de disperséo e ao embrido (DOMBROSKI et al., 2010; MENDES et al., 2018) dificultando
a propagacao e a oferta de mudas. As giberelinas (GAs) apresentam efeito sobre a germinacao de sementes
de pequizeiro, promovendo o crescimento potencial do embrido e, logo alongamento do eixo embrionéario
(MENDES et al., 2018; SOUSA, 2016), por meio do balan¢co hormonal entre giberelinas e acido abscisico
(NONOGAKI et al., 2010). Embora este tratamento tenha efeito significativo, na germinacdo de sementes,
ainda néo ha trabalhos que relatam e efeito na emergéncia de plantulas no campo. Alternativa para superagao
da dorméncia, embora de forma parcial, € o armazenamento dos pirénios previamente ao seu plantio
(BERNARDES et al., 2008; MENDES et al., 2018).

Os baixos indices germinativos tém dificultado o cultivo, em larga escala, enquanto a intensa coleta de
frutos e expansao de fronteiras agropecuarias tém dificultado a sobrevivéncia e ocorréncia de plantas jovens
de pequizeiro no ambiente natural (LEITE et al., 2012). No C. brasiliense, é bastante difundida a propagacéo
sexuada para a formacao de mudas. Estudos apontam a propagacéo vegetativa por enxertia e estaquia como
técnicas promissoras (LOPES et al., 2006; GUIMARAES, 2017), mas sdo poucos os estudos e ainda nio
consolidados. Embora a producdo de mudas seja uma atividade de baixo custo (LOPES et al, 2006) e mudas
de qualidade oferecam excelente alternativa para o plantio, o uso de pirénios pode ser uma alternativa viavel,
desde que alcance indices de emergéncia e desenvolvimento inicial satisfatorios, eliminando a necessidade
da formacdo de mudas. Vale destacar que sementes de C. brasiliense tém a capacidade de rebrota,
observada ap0s plantulas senescerem a parte aérea sob condi¢8es de déficit hidrico no solo (MENDES et al.,
2018). Os tratamentos pré-germinativos nos pirénios podem elevar os indices de germinacédo das sementes,
conferindo-lhes maior capacidade de emergéncia de plantulas. Entdo, faz-se necessario o ensaio a campo
do plantio de mudas, bem como o semeio de pirénios submetidos a tratamentos pré-germinativos.

No bioma Cerrado, em geral, os solos apresentam baixa fertilidade, profundos, bem drenados, com alta
saturagdo de aluminio e estratos vegetais variaveis em fungdo da fitofisionomia (HARIDASAN, 2000). O

estrato vegetal pode dessecar e morre a parte aérea, durante a estacdo seca e, mesmo gue sua parte
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subterrdnea se mantenha viva, resistindo sob a terra a seca (FERRI, 1977), ocorre ainda a reducdo do
potencial hidrico foliar, da transpiracao, na atividade fotossintética e o fechamento estomatico (PEIXOTO et
al., 2006). Algumas espécies como o pequizeiro podem se desenvolver na auséncia de irrigacéo e fertilidade
no solo, em virtude da adaptacao e sistema radicular profundo (SANTOS et al., 2013; CAMARGO et al., 2014).
Entretanto ndo esta bem claro o efeito da irrigacdo, no estabelecimento de plantas de pequizeiro, uma vez
gue que sdo observados incrementos significativos no desenvolvimento em outras espécies nativas como o
baruzeiro, a cagaiteira, o jatobazeiro, quando submetidos a maiores niveis de disponibilidade hidrica
(FIGUEIROA et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2011). Sendo assim, é importante investigar os efeitos da
irrigacéo no desenvolvimento do pequizeiro.

A vegetacao no cerrado esta sob constante exposi¢do a altas temperaturas, altos indices de radiagéo,
além de baixa disponibilidade hidrica durante a estacdo seca. Em resposta a estas condicdes, as plantas
comumente reduzem a condutancia estomatica, transpiracdo e, em consequéncia, a fixacdo de carbono
(PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010). Ainda s&o poucos os trabalhos que relatam os aspectos fisiolégicos
de plantas do Cerrado e a resposta a mudancas climaticas, havendo a necessidade de estudos, para melhor

compreensdo de tal adaptacéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a associagédo entre irrigacao e tratamentos pré-germinativos aplicados a pirénios ou plantio de

mudas, no estabelecimento de plantas de pequizeiro.
2.2 Objetivos especificos
1) Definir o efeito da irrigacéo.

2) Comparar tratamentos pré-germinativos.

3) Comparar semeadura direta com plantio de mudas.

4) Caracterizar o padréo de desenvolvimento das plantas.

5) Verificar respostas fisiolégicas em diferentes épocas.

12



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Bioma Cerrado

O Cerrado ocupa 25% do territério brasileiro com uma area de, aproximadamente, 200 milhdes de
hectares, entre a Regido Centro-Oeste, com maior predominancia e as regides Sul, Sudeste, Norte e
Nordeste, estas em menor propor¢do. E o segundo maior bioma do Brasil, sendo superado apenas pela
Floresta Amazonica, ocorrendo em altitudes que variam de 300m a 1.600m (RIBEIRO, WALTER, 1998;
BRASIL, 2009). A vegetacao é formada por gramineas e arbustos, mata de galeria, mata ciliar, mata seca,
campos e areas Umidas. As arvores sdo esparsas, com porte de médio a baixo, tortuosas, com cascas
grossas, folhas largas e sistemas radiculares profundos adaptados a seca, com raizes alcancando
profundidades superiores a 10 metros. Apresenta diversidade de solos, fauna e flora, relevo e fitofisionomias,
além das areas de transi¢ao que apresentam uma “mistura” entre biomas. Por esses motivos, € considerada
uma das regides de maior biodiversidade e mais ricas dentro da vegetacao savanica do mundo, mas também
uma das mais ameacadas (SANTOS et al., 2006a; BRASIL, 2009).

Apresenta condi¢des climéaticas bem caracteristicas, com precipitagdes entre 600 a 800 mm, em
regides proximas ao bioma Caatinga, podendo alcancar entre 2.000 a 2.200 mm nas areas proximas a
Amazonia. Possui duas esta¢gfes bem definidas, segundo classificacdo de Koppen, o tipo de clima se
enquadra no Aw, com inverno seco e verdo chuvoso (ASSAD, 1994; REATTO, MARTINS, 2005; SANO et al.,
2008). Ainda, o Cerrado apresenta uma grande riqueza de espécies, que podem ser consideradas alternativas
de cultivo no futuro, uma vez que desenvolvem, em areas semiaridas, o baru, coquinho-azedo, a mangaba e
0 pequizeiro. A cada ano vem ocorrendo reducdo nos indices pluviométricos, elevando a necessidade de
espécies de importancia econdmica, social, nutricional com resisténcia a escassez hidrica (VIEIRA et al.,
2006).

A exploracéo de espécies frutiferas de valor econémico, como o baru, coquinho-azedo, a mangaba e
0 pequizeiro, é realizada por agricultores familiares e comunidades tradicionais, por meio do extrativismo para
complementacdo da renda familiar. Esta exploracdo realizada de forma sustentavel nado interfere na
sobrevivéncia das espécies. Entretanto a substituicdo da vegetacéo natural, o manejo inadequado de culturas
e pastagens, juntamente com o avanco das fronteiras agricolas e transformacdo dos espacos rurais, vem
interferindo diretamente na vida dessas pessoas que que habitam a regido. Além do mais, algumas areas
vém sofrendo forte presséo pelas atividades humanas, o que as torna uma ameaca a coloca em risco a
biodiversidade (VIEIRA et al., 2006; BRASIL, 2009).

3.2 O pequizeiro

O pequizeiro pertence a familia Caryocaraceae, nativa da América do Sul. Apresenta dois géneros,
Caryocar L. e Anthodiscus G. Mey. O género Caryocar apresenta cerca de 16 espécies, segundo Franco et
al. (2004) e 12 s&o encontradas no territério brasileiro. As espécies mais encontradas, no cerrado brasileiro,
séo: Caryocar brasiliense Cambess, C. coriaceum Wittm e C. cuneatum Wittm. Dentre as espécies citadas, o
Caryocar brasiliense ocorre com maior frequéncia, considerada de maior importancia por sua predominancia,
valor econdmico, ecolégico e cultural (ALMEIDA, SILVA, 1994; ALMEIDA et al., 1998; VIEIRA et al., 2006;

OLIVEIRA et al., 2008). O pequizeiro apresenta plasticidade, adaptando-se com facilidade a diferentes tipos
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de solo e condi¢des de crescimento dentro do bioma cerrado, desde o cerrado denso ao cerrado ralo. Sua
maior predominancia é em regides de boa luminosidade, de menor fertilidade natural do solo, profundos e
bem drenados, clima tropical com estagéo seca bem definida (ALMEIDA et al., 1998; VIEIRA et al., 2006).

E uma planta perene; a arvore adulta atinge entre 8 e 15m de altura, de tronco tortuoso com casca
rugosa e aspera, com coloracdo cinza-escuro e ramos grossos. As folhas sdo opostas, formadas por trés
foliolos, pilosas e com bordas recortadas. As flores sédo hermafroditas, com cinco sépalas de coloragdo verde-
amarelada e cinco pétalas de coloracdo amarelo-claro, grandes com mudltiplos estames e sua florescéncia
ocorre de julho a novembro, com picos em setembro. As plantas de C. brasiliense sdo autocompativeis,
entretanto a maioria dos frutos sédo oriundos de fecundacédo cruzada (LOPES et al., 2006), polinizados por
morcegos nectarivoros Glossoph agasoricina e Anoura geoffroyi (GRIBEL; HAY, 1993). A maturacao dos
frutos varia de 3 a 4 meses, apos a floragédo, ocorrendo em meados de novembro, podendo prolongar até o
més de fevereiro. A frutificacdo ndo ocorre regularmente, podendo variar a produ¢cdo com anos de baixa
producédo e anos de grande producdo. O pequi, fruto do pequizeiro, é uma drupa, de coloracéo variando de
verde a levemente amarelado, depresso-globoso, apresenta de um a quatro carogos (putamens), exocarpo
(casca) acinzentado ou verde-amarelado, mesocarpo (polpa) amarelo-claro e esbranquigado, € carnoso,
aromatico e rico em tanino. O endocarpo (envoltério da semente) rigido e lenhoso, recoberto por uma camada
de aculeos finos e rigidos e, no interior do endocarpo, a améndoa (semente). O conjunto semente mais
endocarpo mais mesocarpo interno é conhecido como pirénio (ALMEIDA et al., 1998; VIEIRA et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2008).

A exploragéo é realizada por meio do extrativismo dos frutos coletados, na época da safra, gerando
renda e ocupacdo a diversos agricultores familiares e comunidades tradicionais, por coleta, processamento e
comercializacdo do pequi (SANTOS et al., 2013). E comumente consumido in natura na culinéria e, também,
processado e extraido 6leo da polpa e da semente. Os 6leos fabricados sdo muito utilizados na culinaria,
cosmeéticos, sabao e também no tratamento de bronquites, gripe e resfriados por comunidades tradicionais
(ALMEIDA, SILVA, 1994; VIEIRA et al., 2006; SANTOS et al., 2013). Os frutos contém vitaminas A e C,
tiamina, proteinas, sais minerais e carotenoides, além de serem ricos em lipideos (LOPES et al., 2006;
SANTOS et al., 2013). Dentre as espécies analisadas por Almeida (1998), Araticum, Baru, Buriti, Cagaita,
Jotoba e Mangaba, o pequi apresenta teor de 2,64% de proteina, inferior apenas ao Jatoba (6%) e ao Baru
(3,87%), mas o teor de lipideos (20%) é superior aos demais. Ainda a améndoa apresenta teor de proteina
em torno de 24,6% e lipideos proximos de 42,2% (OLIVEIRA et al., 2008).

A exploragdo dos frutos é realizada pelo extrativismo e promove elevado incremento na renda de
populacdes tradicionais para mais de 2.000 familias. Os trabalhadores, em sua grande maioria, estao
envolvidos em cooperativas e associa¢cdes, programas e projetos, que buscam organizar a cadeia produtiva
do pequizeiro, tornando os produtos derivados mais atrativos e competitivos no mercado (CANDIDO et al.,
2012; SANTOS et al., 2013; AFONSO, ANGELO, ALMEIDA, 2015). Entretanto a coleta dos frutos excessiva,
sem deixar frutos para a reproducao natural do pequizeiro, pode colocar em risco a sobrevivéncia da espécie.
Maiores impactos estdo associados a expanséao das fronteiras agropecuarias, com o pastejo do gado afetando
0 estabelecimento das plantulas. A reducdo na dispersdo das sementes, em funcdo da auséncia de

dispersores, também afeta a reproducao do pequizeiro (GIROLDO, SCARIOT, 2015).
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3.3 Propagacdo do pequizeiro

A propagacao do C. brasilense, em sua maior parte, é realizada de forma seminifera. Apresenta o
fenbmeno da dorméncia em suas sementes, com baixa taxa de germinabilidade e emergéncia de plantas
desuniforme (DOMBROSKI et al., 2010; SANTOS et al.,, 2013; MENDES et al.,, 2018). A semente de
determinada espécie, que néo possui a capacidade de germinar em um determinado periodo de tempo, diante
de condi¢bes como temperatura, umidade e oxigénio, que favorecam o processo germinativo, é caracterizada
como dormente (BASKIN, BASKIN, 2004). A dorméncia dificulta as avaliacbes de qualidade dos lotes de
sementes e prejudica as atividades de producédo de mudas (SANO et al., 2008). "Embora afete a germinacao,
a dorméncia das sementes permite a sobrevivéncia, em condi¢cfes climaticas desfavoraveis, evitando a
competicdo e até mesmo promover a formacéo de banco de sementes ou de plantulas, aumentando a chance
de estabelecimento das plantulas (FINCH-SAVAGE, LEUBNER-METZGER, 2006).

A germinacédo das sementes de pequizeiro se inicia com cerca de 30 dias, apos o plantio, estendendo-
se por mais de 240 dias. As taxas de emergéncia, em condi¢cdes naturais, sdo bastante baixas, inferiores a
20% (PEREIRA et al., 2004; DOMBROSKI et al., 2010; SANTOS et al., 2013). O pequizeiro apresenta o seu
diasporo duro e rigido, conhecido como pirénio (endocarpo aculeado + semente). O endocarpo limita a
absorcdo de 4gua pela semente e promove, também, um impedimento mecanico ao crescimento potencial
do embrido. O equilibrio entre a restricdo mecanica e a capacidade de crescimento do embrido é controlado
pelo balanco hormonal no préprio embrido, logo a dorméncia é classificada como fisiol6gica (DOMBROSKI et
al.,, 2010; MENDES et al., 2018). A dorméncia fisioldgica € subdividida em niveis: profunda, intermediéria e
ndo profunda. Essa subdivisédo depende da resposta do embrido excisado, quando submetido a tratamentos
pré-germinativos, como giberelinas e/ou estratificacdo (BASKIN, BASKIN, 2014).

A abertura ou retirada do endocarpo minimiza o efeito causado pela resisténcia mecéanica. No entanto
a extracdo das sementes, dependendo da metodologia, pode provocar danos fisicos as sementes,
prejudicando a germinacao e facilitando o ataque de patdgenos (VIEIRA, PACHECO, LOPES, 2005). Souza
et al. (2007) obtiveram indices de emergéncia de plantulas acima de 20%, utilizando sementes de pequi sem
os envoltorios, além disso, observaram que a retirada das sementes melhorou a absor¢cdo de agua pelo
embrido, mas as sementes ainda apresentaram dorméncia, quando ndo tratadas com &cido giberélico. A
aplicacao de acido giberélico (GAs) promove acréscimos significativos, nas taxas germinativas, aumentando
o potencial de crescimento do embrido (FINCH-SAVAGE, LEUBNER-METZGER, 2006) e diminuindo o tempo
médio de emergéncia de plantulas (DOMBROSKI et al., 2010; MENDES et al., 2018).

Bernardes et al. (2008) alcangaram percentual de germinacgéo (30,8%), utilizando 350 mg L de GAs,
enquanto Ledo, Peixoto e Moraes Jr. (2012), utilizando 500 mg L* de GAs, alcangcaram 56% de germinacao.
Dombroski et al. (2010) identificaram 54% de germinacdo em sementes isoladas, constatando que o tempo
necessario para resposta ao acido giberélico, para sementes isoladas, esta entre 7 e 11 dias. O plantio de
sementes isoladas de pirénios recém-dispersos, apds 20 dias de armazenamento, bem como o tratamento
de pirénios armazenados por 90 dias com125 mgL-! de GAsz, apresentam-se como métodos eficientes para a
propagacéo de C. brasiliense (MENDES et al., 2018). Essas varia¢gfes nas taxas germinativas sdo naturais,
uma vez que existe variabilidade de resposta das sementes coletadas, em diferentes matrizes, como relatam
Pereira et al. (2004) além de diferentes niveis de intensidade de dorméncia nas sementes (BASKIN, BASKIN,
2004).

15



Pirénios de pequizeiro, apds armazenados, podem apresentar superacdo parcial da dorméncia
(BERNARDES et al., 2008; SOUSA, 2016; MENDES et al., 2018), no entanto o armazenamento € viavel
desde que por curto periodo, em funcdo da baixa emergéncia de plantas, quando armazenadas por longo
periodo, superiores aos 90 dias (MENDES et al., 2018). Sementes de espécies florestais podem ter seu vigor
preservado, ao longo do armazenamento, porém exigem condicfes adequadas para conservagédo (camara
fria), j& que, em condigbes ndo controladas, perdem o vigor, ao longo do armazenamento, pelos danos
causados as membranas celulares (CORTE et al., 2005; SOUZA, BRUNO, ANDRADE, 2005). Sementes com
vigor reduzido, apés o armazenamento, ndo tém apenas a capacidade germinativa reduzida, mas também o
vigor das plantulas também ¢é afetado (BRAZ, ROSSETO, 2009). As sementes de C. brasiliense séo
oleaginosas e sensiveis a deterioracdo pertinente a peroxidacéo das reservas lipidicas, comprovado por
Mendes et al. (2018) pela elevada mortalidade das sementes inseridas em pirénios armazenados, pelo teste
de condutividade elétrica e pela quantificacdo de malonaldeido (MDA), perdendo sua qualidade fisiol6gica.
Os resultados de Mendes et al. (2018) apontam um forte indicativo de que a espécie forma um banco de
sementes provisorio, fato que estd associado a explicagdo da baixa ocorréncia de plantas jovens de
pequizeiro no ambiente natural encontrado por Leite et al. (2012).

No pequizeiro, € bastante difundida a propagac¢éo sexuada, para a formagdo de mudas que, mesmo
com baixa taxa de germinabilidade das sementes, emergéncia de plantas desuniforme, além das plantas
apresentarem alto periodo juvenil, € uma atividade simples e de baixo custo. Todos esses fatores dificultam
a propagacao da espécie, a disponibilidade de mudas e formac¢do de pomares comerciais (LOPES et al.,
2006). A superacgdo da dorméncia é importante, no processo de domestica¢éo e vem se consolidando com
diversos estudos (BERNARDES et al., 2008; DOMBROSKI et al., 2010; SOUSA, 2016; MENDES et al., 2018)
e muitos outros, no entanto estudos com o desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas tanto em plantios
comerciais como em campo, projetos de recuperacao de areas degradadas devem ser desenvolvidos, para o
melhor entendimento do processo de estabelecimento da espécie.

Em resposta as limitagfes da propagacgdo sexuada, a propagacao vegetativa mostra-se promissora,
porém é dependente da formagédo de mudas por sementes para obten¢do dos porta-enxertos (LOPES et al.,
2006). A enxertia com borbulhia de placa sem lenho, com janela aberta, proporciona boa taxa de pegamento,
podendo atingir até 90 %, é uma alternativa viavel, bem como a garfagem lateral, apresentando 60% de
pegamento (PEREIRA et al., 2002). Outra forma de se propagar o pequizeiro é por meio da estaquia. Em
estudos, utilizando estacas herbaceas, aponta-se uma taxa maxima de enraizamento de 25%, sem o uso de
reguladores de crescimento (LOPES et al., 2006). Estacas de plantas jovens de pequizeiro sdo mais
indicadas, para a propagac¢éo vegetativa, apresentando maior potencial para calogénese (35%), enquanto as
adultas apenas 10%. Um fator importante é a presenca de folhas para a calogénese, enraizamento e
sobrevivéncia de estacas, obtendo-se maiores taxas em estacas com foliolos (GUIMARAES, 2017).
Propagulos obtidos de plantas jovens possuem elevado potencial rizogénico, fornecendo hormdnios (auxina)
e carboidratos. As auxinas mantém as células viaveis, durante a rizogénese (CHIAMOLERA et al., 2014),
enquanto os carboidratos s&o essenciais, para a sobrevivéncia das estacas, proporcionando condi¢Bes
fisiologicas adequadas (SPANDRE et al., 2012).

Santos et al. (2006b), com objetivo de contribuir para o estabelecimento de um protocolo de

micropropagacédo de pequizeiro, avaliaram a indugdo de raizes e brotacdes, em pequizeiro, concluindo que a
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combinacéo de BAP e ANA possibilita maior taxa de indugéo e desenvolvimento das brotacdes, que o uso de
AIB, na concentracdo de 3,0 mg L e carvao ativado, favorecem a inducdo e o desenvolvimento de raizes
em brotacdes de pequizeiro, além do carvao ativado proporcionar maior sobrevivéncia de plantas durante a

aclimatizagéo.

3.4 Crescimento e desenvolvimento de plantas em ambiente de Cerrado

O bioma Cerrado se destaca como um dos grandes centros de biodiversidade, com uma flora
diversificada e rica em espécies endémicas, fitofisionomias que englobam formacdes florestais, savéanicas e
campestres. O estrato arbéreo apresenta altura variavel, com condi¢cdes de luminosidade que podem
favorecer a formacgédo de estratos arbustivos e herbaceos os mais diversos. As camadas mais profundas dos
solos apresentam maior teor de 4gua, enquanto as mais superficiais reduzem, principalmente, no periodo da
seca (HARIDASAN, 2000; KLINK; MACHADO, 2005). Os solos apresentam-se, em geral, com baixa
fertilidade, profundos, bem drenados com alta saturacéo de aluminio. As plantas apresentam alta proporcao
de biomassa subterrdnea, quando comparadas a parte aérea, podendo ocorrer o armazenamento de
nutrientes nos caules e nas raizes. Esse estoque é essencial, pois sera utilizado na sucesséo secundaria,
apos um periodo estressante como a ocorréncia de secas e queimadas (HARIDASAN, 2000; KANEGAE,
BRAZ, FRANCO, 2000; CARVALHO, 2009).

Sazonalmente ocorrem periodos de baixa disponibilidade hidrica no solo, principalmente, durante a
estacdo seca, que pode se estender até 8 meses no bioma Cerrado. Plantas de pequizeiro, a partir do semeio
de pirénios, dessecam a parte aérea, mantendo a parte subterrédnea viva (MENDES, 2015). Em respostas as
condicdes ambientais, as plantas desenvolveram mecanismos que permitem a sobrevivéncia. Geralmente,
na estacéo seca e fria, as plantas reduzem ou paralisam o crescimento vegetativo, apresentam deiscéncia de
folhas, reducdo da area foliar, senescéncia da parte aérea, fechamento dos estébmatos nos horarios mais
guentes do dia (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010). O sistema radicular das espécies arbéreas é
profundo, com maior relacéo raiz parte aérea, alcancando camadas mais imidas dos solos (FIGUEIROA et
al., 2004; VILELA et al., 2008; NAVES et al., 2009; SILVA, 2012). Alguns parametros sdo estudados, para a
compreensdo de tais mecanismos, como o potencial hidrico foliar, potencial osmético, condutancia
estomatica, transpiracao e a atividade fotossintética (PEIXOTO et al., 2006).

A vegetacdo no Cerrado esta constantemente exposta a altas indices de irradiancia (1500 a 2500
umol.m2.s1), altas temperaturas (25-40 °C ao meio-dia) e, durante a estacao seca, baixa umidade relativa do
ar, em torno de 10 a 20% (FRANCO, 2004). De um modo geral, as plantas jovens se desenvolvem sob
ambientes sombreados abaixo da copa de arvores adultas, com baixa disponibilidade hidrica nas camadas
superficiais do solo. As plantas adultas estdo sujeitas a maiores niveis de radiacdo, em contrapartida,
possuem um sistema radicular mais profundo, com maior capacidade de sobreviver a tais condic6es do que
plantas jovens (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010).

A fotossintese € um processo dependente de luz e temperatura, ocorrendo a entrada de CO: e liberacao
de agua pelos estdmatos. Temperatura e luminosidade, em niveis altos, promovem grande quantidade de
energia, que precisa ser evitada e/ou dissipada. Sendo assim, as plantas possuem mecanismos eficientes
gue permitem a sobrevivéncia a ambientes estressantes, como encontrados no bioma Cerrado. O controle

estomatico faz-se, entdo, necessario, para evitar a transpiracéo excessiva e até mesmo utiliza-la, produzindo
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o resfriamento evaporativo, removendo o calor das folhas, durante a fotossintese. Em ambientes bem
irrigados, comumente se observa elevada evaporacdo de agua nas folhas, com controle estomatico e
absorcdo de agua pelas raizes eficientes. De modo contrario, sob estresse hidrico, ocorrem restricdes na
abertura estomatica, diminuindo o fluxo de CO: para os cloroplastos e minimizando a perda de agua por
esfriamento, em razdo do fechamento estomatico parcial (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010; TAIZ,
ZEIGER, 2013).
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4 ARTIGO 1 - Propagacdo e estabelecimento de plantas de pequizeiro

RESUMO
O presente trabalho avaliou métodos de propagacgéo quanto a emergéncia, crescimento e fisiologia de plantas
de pequizeiro em fase inicial de estabelecimento. Adotou-se o delineamento em blocos casualisados em
parcelas subdivididas. As parcelas constituiram da presenca e auséncia de irrigacéo, enquanto a semeadura
de pirénios recém-dispersos com e sem GAs, armazenados com e sem GAs e o plantio de mudas constituiram-
se as subparcelas. Avaliaram-se a emergéncia e a sobrevivéncia de plantas, diametro do caule, altura da
planta, nimero de folhas, area foliar e aspectos fisiolégicos, por carbono assimilado, condutancia estomatica,
transpiracdo, além da eficiéncia no uso da agua. Obteve-se, nas parcelas irrigadas, emergéncia de plantulas
superior no tratamento armazenado com GAsz aos trés meses do plantio. Ao estabilizar a emergéncia, o
tratamento armazenamento com e sem GAs apresentaram maiores taxas, enquanto, nas parcelas sem
irrigacdo, a emergéncia de plantulas néo atingiu 6%. Pirénios recém-dispersos com GAs permitiram maior
sobrevivéncia de plantas, enquanto mudas irrigadas apresentaram taxa inferior a 50%, nado diferindo das sem
irrigacdo. Independente do uso da agua suplementar, mudas apresentaram incremento na taxa de
crescimento superior as plantulas oriundas de pirénios, a exce¢do daqueles armazenados com GAs.
Observaram-se maior assimilacdo de carbono, condutancia estomatica e eficiéncia no uso da agua, nas
parcelas irrigadas. A irrigacao influencia nos aspectos fisiologicos e na emergéncia de plantulas, assim, como
tratamentos pré-germinativos, o plantio de mudas e pirénios armazenados tratados com GAz sdo alternativas

mais indicadas no plantio de pequizeiro.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense. Fotossintese. Irrigagdo. Déficit hidrico. Sobrevivéncia de plantas.
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4 ARTICLE 1 — Propagation and establishment of pequi trees

ABSTRACT
The present work evaluated propagation methods for the emergence, growth and physiology of pequi trees in
the initial stage of establishment. The randomized block design in subdivided plots were adopted. The plots
consisted of the presence and absence of irrigation, while the subplots were the sowing of recently dispersed
pyrenes with and without GA3, stored with and without GA3 and planting of seedlings. The emergence and
survival of plants stem diameter, plant height, number of leaves, leaf area and physiological aspects were
evaluated by assimilated carbon, stomatal conductance, transpiration, and water use efficiency. In the irrigated
plots, emergence of seedlings obtained in the treatment stored with GA3 at three months of planting was
superior. When stabilizing the emergency, the storage treatment with and without GA3 presented higher rates,
whereas, in the plots without irrigation, seedling emergence did not reach 6%. Newly dispersed pyrenes with
GAZ3 allowed greater plant survival; while irrigated seedlings presented a rate lower than 50%, not differing
from those without irrigation. Regardless of the use of additional water, seedlings showed an increase in the
growth rate higher than the pyrene seedlings, except for those stored with GA3. Greater carbon assimilation,
stomatal conductance and water use efficiency were observed in irrigated plots. Irrigation influenced the
physiological aspects and the emergence of seedlings, thus, as pregerminative treatments, the planting of

seedlings and stored pyrenes treated with GA3 is the most indicated alternative in the plantation of pequi tree.

Keywords: Caryocar brasiliense. Photosynthesis. Irrigation. Water deficit. Survival of plants.
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4.1 INTRODUCAO

Caryocar brasiliense (Camb.) é uma arvore frutifera nativa do Cerrado, com ampla distribuicdo e
elevada importancia econémica, social e cultural (SANTOS et al., 2013). E fonte de alimento para animais
silvestres, os frutos sdo muito apreciados e demandados para usos na culinaria, inddstria alimenticia e
cosmética. No Norte de Minas Gerais, promove a geracdo de emprego e renda para populagdes e
comunidades tradicionais que exploram os frutos por meio do extrativismo (LOPES et al., 2006; AFONSO,
ANGELO, ALMEIDA, 2015). Estudos apontam reducado na ocorréncia de arvores jovens, no campo (LEITE et
al., 2012), demostrando que a reproducao natural ndo tem sido eficiente. A semente apresenta dorméncia,
que resulta em baixos indices germinativos e limita a producéo de mudas e o cultivo comercial (DOMBROSKI
et al., 2010).

A 4gua é fundamental, na germinacdo das sementes, que inicia com a reativacdo do metabolismo das
células pela embebicdo da semente e desenvolve outras fungbes como transporte de solutos, difusdo de
gases, alongamento celular, etc (MARCOS FILHO, 2005). A germinacdo do pequizeiro é dependente da
disponibilidade hidrica (MENDES et al., 2018), embora sua planta apresente tolerancia ao déficit hidrico
(NAVES et al., 2009). A presenca de agua no solo pode promover efeitos significativos, no desenvolvimento
de espécies nativas do Cerrado, adaptadas ao déficit hidrico (FIGUEIROA et al., 2004; NASCIMENTO et al.,
2011), no entanto ndo esta claro o efeito sobre a emergéncia de plantulas e no desenvolvimento vegetativo,
bem como no estabelecimento e sobrevivéncia de plantas de pequizeiro, havendo a necessidade da
investigacao desse aspecto.

O tratamento pré-germinativo com aplicacdo de giberelinas promove o crescimento potencial do
embrido e, portanto aumento na uniformidade e indices germinativos (DOMBROSKI et al., 2010; SOUZA et
al., 2017b; MENDES et al., 2018). O armazenamento dos pirénios, por sua vez, também, promove efeitos
significativos na taxa de germinacdo (BERNARDES et al., 2008; MENDES et al., 2018). Tais estratégias
contribuem na superacé@o da dorméncia e, por isso, na oferta de mudas, mas ainda se fazem necessarios
estudos sobre o desenvolvimento de plantulas, apds a germinacao e, principalmente, no comportamento em
campo. O plantio dos pirénios com tratamentos pré-germinativos, diretamente no local de plantio, é uma
alternativa que merece ser investigada, em fun¢éo da elevagéo nos indices germinativos (DOMBROSKI et
al., 2010; SOUZA et al., 2017b; MENDES et al., 2018) e a semente apresentar abundantes reservas (SOUSA
et al., 2017a), ndo dependendo da formagdo da muda e ser um método de menor custo e méo de obra.

As respostas fisiologicas das plantas comumente estdo associadas a presenga de umidade no solo,
assim como influéncia de temperaturas (LI et al., 2008). Plantas do Cerrado, de igual modo, apresentam maior
fixacdo de carbono, durante o periodo chuvoso e, em contrapartida, sob estresse hidrico, reduzem a atividade
estomatica, transpiracéo e, em decorréncia, a fixacdo de carbono (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010).
Assim, estudos referentes ao comportamento fisiolégico de plantas do cerrado, principalmente, espécies de
valor econdmico como o pequizeiro, bem como as respostas as sazonalidades climéticas, sdo de grande
relevancia.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi a estudar a associacdo entre irrigacdo e
tratamentos pré-germinativos aplicados a pirénios ou plantio de mudas, no estabelecimento de plantas de

pequizeiro.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Obtenc¢do do material vegetal

Frutos maduros de Caryocar brasiliense foram coletados de populac¢des nativas, durante os meses de
dezembro de 2015 e janeiro de 2016, no municipio de Sao Jodo da Lagoa no Norte de Minas Gerais, Brasil
(16°46'42"S; 44°18'24"W), ap6s a abscisao natural em, aproximadamente, 100 plantas. Os pirénios (semente
mais endocarpo) foram obtidos, por meio da retirada com auxilio de uma faca, do exocarpo, mesocarpo
externo e interno dos frutos. Os pirénios, logo apés a disperséo, foram semeados ou armazenados a sombra,
durante 30 dias, em local seco e arejado, conforme o tratamento.

Amostras de sementes foram extraidas dos pirénios, no momento de instalacdo de cada tratamento,
utilizando um torno manual de bancada, alicate de bico com abertura invertida com uma chapa na ponta e
motoesmeril (MENDES et al.,, 2018). As sementes que apresentaram injdrias, ma-formacéo, danos
ocasionados por insetos ou fungos, enegrecidas, pequenas, murchas ou inconsistentes foram contabilizadas
como visualmente inviaveis e descartadas. Ja as sementes aparentemente sem danos foram avaliadas
guanto ao teor de agua, pelo método da estufa com secagem de cinco repeticdes de 10 sementes a 105°C
por 24 horas (BRASIL, 2009).

Foram também utilizadas mudas de pequizeiro com idade aproximada de oito meses, obtidas no viveiro
de mudas frutiferas do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, Campus Montes Claros. Antes do plantio, as
mudas foram selecionadas, conforme tamanho e nimero de folhas, para manutencdo da homogeneidade
dentro dos blocos experimentais. Em geral, as mudas apresentavam, em média, seis folhas, altura do colo ao

apice da planta de 25 cm e um didmetro do caule de 6,00 mm.

Instalagdo do experimento

O estudo foi montado em area experimental no setor de fruticultura do Instituto de Ciéncias Agrarias
(ICA) da UFMG em Montes Claros (16°68'20"S; 43°83'96"W). O Clima da regido é tropical, classificado com
Aw segundo Koppen e Geiger, com uma estacdo seca bem definida, a temperatura média de 22,7 °C e
pluviosidade média anual em torno de 1029 mm (Climate-data.org, 2018).

Amostras desse solo a profundidade de 0-20 e 20-40 cm foram coletadas e enviadas ao Laboratorio de
Andlises de Solo do ICA/UFMFG para analises de fertilidade e textura (Tabela 1). A area, na qual foi instalado
0 experimento, vem sendo cultivada, ao longo do tempo e irrigada com agua com alto pH (7,6), altos teores
de carbonato de célcio (249 mg L) e condutividade elétrica de 0,468 dS m* que podem explicar o pH e teor
de Ca mais alto no solo, bem como a baixa acidez trocavel. Os teores de fésforo foram baixos, o que indicou
uma adubacédo fosfatada. A saturacdo de bases foi considerada muito boa. Por Ultimo, de acordo com os
teores da fracdo areia, argila e silte, o solo apresentou textura média, pertencente a classe dos Cambissolos
(EMBRAPA, 2006).

Foram coletadas, também, amostras indeformadas de solo, nas profundidades de 10, 20 e 30 cm,
utilizando o trado tipo Uhland com anéis de volume conhecido. Essas amostras foram secas, em estufa de
circulacdo de ar forcada, a 110° por 48 h, obtendo-se, ao final, a densidade do solo (massa/volume) aos 10,

20 e 30 cm de profundidade, respectivamente, de 1,54, 1,59 e 1,54 g. cm3,
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Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo na camada de 0-40 cm, constatados na anélise do solo da area
experimental da Universidade Federal de minas Gerais Campus Montes Claros.

P P
PH Mehlich remanescente K ca Mg Al H+A SB t T m Vv
Cm agua mg dm-3 cmolc dm-3 %
0-20 6,70 8,43 29,89 284 7,80 1,70 0,00 1,78 10,23 10,23 12,00 O 85
20-40 6,30 3,16 26,71 142 6,40 1,60 0,00 1,96 8,36 8,36 1033 0 81
Matéria Carbono
. o Areia grossa Areia fina Silte Argila
Orgénica Orgéanico
Cm
0-20 3,88 2,25 15,70 16,30 38,00 30,00
20-40 2,24 1,30 11,40 6,60 54,00 28,00

SB: soma de bases; t: CTC efetiva; m: saturacéo por Al; T:CTC a pH 7,0; V: saturagéo de bases.

Foram utilizados pirénios recém-dispersos e pirénios armazenados por 30 dias em galpdo seco,
conforme descrito anteriormente. Metade desses pirénios foi tratada previamente com acido giberélico (GAz),
para superagdo da dorméncia, usando o produto comercial PROGIBB 400®. Os pirénios recém-dispersos
foram imersos em solucgéo de acido giberélico de 375 mg L por quatro dias, enquanto os armazenados foram
embebidos, inicialmente, por 10 dias em agua e, depois, por quatro dias em solucdo de GAs de 125 mg L
(MENDES et al., 2018).

Os pirénios recém-dispersos e pirénios armazenados, submetidos ou ndo a embebi¢cdo com GAgz, foram
semeados, em janeiro de 2016, no espagamento de 2 x 2 cm, a uma profundidade de 5 cm. Para cada um
dos quatro tratamentos, foram utilizados 100 pirénios por repeti¢cdo. Além da semeadura dos pirénios, também
foi realizado o plantio de 24 mudas de pequizeiro por parcela, em covas com dimensdes de 40 cm de
profundidade e 30 cm de didmetro, no espacamento de 40 x 40 cm. As mudas foram obtidas pelo semeio de
pirénios em canteiro de areia, repicadas para saquinhos plasticos e mantidas em viveiro telado por 6 meses.
Antes do plantio, foram aclimatadas por 30 dias e separadas em blocos, conforme nimero de folhas e altura.
Cada cova recebeu, previamente, 1 litro de esterco bovino mais 100 g de superfosfato simples.

O experimento foi montado utilizando o delineamento em blocos casualizados, dispostos em parcelas
subdivididas, com seis blocos. As parcelas foram identificadas pela presenca ou ndo da irrigagdo (duas
parcelas), enquanto as subparcelas foram identificadas pelo semeio de pirénios recém-dispersos; recém
dispersos tratados com &acido giberélico; armazenados por 30 dias; armazenados por 30 dias tratados com
acido giberélico e o plantio de mudas. Apés o plantio e sempre que apresentaram necessidade, as plantas
receberam tutoramento com estacas de bambu, para evitar o tombamento, enquanto o controle de plantas

daninhas foi feito por meio de capina manual.

Conducéo e avaliacdo do experimento

As temperaturas maxima, média e minima e a precipitacao (Figura 1), durante todo o experimento,
periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2017, foram obtidas no banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, na estacao 83437, localizada no Instituto de Ciéncias Agrérias, cerca de 300 metros
do local de instalacdo da pesquisa. Temperaturas mais elevadas ocorreram entre os meses de setembro e

marco, periodo também de maior precipitacdo. Durante esses meses, as temperaturas maximas e minimas
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oscilaram entre 38 e 19 °C, com maiores precipitacdes, no més de janeiro de 2016 (482,5 mm), fevereiro de
2017 (153,6 mm) e dezembro de 2017 (244,0 mm). Entre abril e setembro, estacdo seca, ndo ocorreram
precipitagbes com volumes consideraveis, a temperatura variou de 32 a 14 °C. A quantidade total da
pluviosidade, nos anos de 2016 e 2017, foram, respectivamente, de 834,2 mm e 673,5 mm, consideradas

abaixo da média, que € de 1029 mm (Climate-data.org, 2018).

Figura 1. Temperaturas maxima (T. Max), média (T. Med) e minima (T. Min) e precipitacdes mensais obtidas
na base de dados do INMET da estacéo 83437, durante o periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2017.
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Fonte: Do autor, 2018.

A irrigagdo das parcelas foi realizada com base na curva de retencao de 4gua do solo (Figura 2) obtida
pela metodologia de Andrade Junior et al. (2007), ajustada pelo modelo de van Genuchten (1980) (Equacao
1), por meio do software SWRC v. 3.0 da ESALQ - USP. Utilizaram-se tensibmetros para monitorar e manter
a umidade do solo préximo a 50% da agua disponivel para as plantas. Os tensidmetros foram instalados com

auxilio de um trado, nas profundidades de 20, 40 e 60 cm.

Os — Or

0) = Or + T Glen

1)
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Em que:

¢ = umidade atual (cm3. cm-3);

& = umidade residual (cm3. cm-3);
6s = umidade saturacdo (cm3. cm-3);
¢ = potencial matricial (bar);

a, n e m = coeficientes gerados pelos modelos.

Figura 2. Curva de retencéo de agua do solo da area experimental da Universidade Federal de Minas Gerais
Campus Montes Claros.
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Fonte: Do autor, 2018.

Assim, apés o ajuste pelo modelo de ajuste proposto por van Genuchten (1980), a equacao da curva
de retencdo de &gua, para o solo do experimento, apresentou-se conforme equacgéo 2:
0,343 — 0,159

6(p) = 0,159 + [1 + (3,529]|¢|)10985]0.9707 2)

A gquantidade de &gua fornecida, diaria e mensalmente, durante a realizacdo do experimento, esta
apresentada na Figura 3. Nos primeiros 40 dias do plantio, todas as parcelas experimentais que continham
mudas foram irrigadas com objetivo de garantir o pegamento inicial e a sua aclimatacao. Apds esse tempo,
suspendeu-se a irrigacdo nas parcelas de sequeiro. No periodo de maio a julho, de ambos os anos, por
ocorréncia de temperaturas mais amenas (Figura 1), houve menor demanda hidrica, aplicando-se, em média,
por més, 45 mm em 2016 e 62 mm em 2017. Concomitante a elevacao das temperaturas, ocorreu uma maior
demanda hidrica, no periodo de setembro, outubro e novembro de 2016, recebendo uma lamina média de
102 mm mensais, enquanto, no mesmo periodo em 2017, de 120 mm. Fevereiro de 2017 foi 0 més em que
as parcelas receberam maior quantidade de agua (154 mm), por elevada distribuicdo da precipitagdo, ndo

havendo necessidade de complementagdo com a irrigacdo. No periodo subsequente, houve reducdo na
lamina de irrigacao.
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Figura 3. Laminas mensal e média diaria aplicada em Caryocar brasiliense, plantados em area experimental,
no periodo de fevereiro de 2016 a novembro de 2017. A agua fornecida pelas chuvas pela precipitacéo foi
incluida.
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Nos tratamentos constituidos por pirénios, monitorou-se, semanalmente, até dois anos apos o plantio,
a emergéncia de plantulas. Foram consideradas emergidas agquelas que apresentavam parte aérea de 0,5 cm
acima do solo. No final do experimento, os pirénios que ndo emitiram plantulas foram desenterrados e
avaliados. Aqueles que possuiam sintoma de rachadura, na regido do hilo, intumescimento da semente e
resquicios de protrusdo da raiz e/ou plimula foram considerados germinados, porém ndo emergidos. Os
demais ndo germinados foram cortados, transversalmente, com auxilio de uma guilhotina, e suas sementes
avaliadas quanto a deterioracdo. Classificaram-se como deterioradas aquelas sementes amolecidas,
atacadas por microrganismos e que ndo apresentaram nenhum sinal de inicio de germinacao (BRASIL, 2009).
Portanto, a partir das avaliages, foram calculadas as caracteristicas: o percentual de emergéncia de plantulas
- determinado por meio da divisédo do nimero de plantulas emergidas pelo nimero total de pirénios semeados
na subparcela e multiplicado por 100, percentual de sementes germinadas — determinado por meio da soma
da emergéncia de plantulas e de sementes germinadas e plantulas ndo emergidas dividido pelo nimero total
de pirénios semeados na subparcela e multiplicado por 100, percentual de sementes germinadas e nao
emergidas — determinado por meio da divisdo das sementes ndo germinadas e plantulas ndo emergidas pelo

ndmero total de pirénios semeados na subparcela e multiplicado por 100 e percentual de sementes
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deterioradas — determinado por meio da divisdo de sementes deterioradas pelo nimero total de pirénios
semeados e multiplicado por 100.

Nos meses de marco, julho e novembro do ano de 2016, bem como em fevereiro, junho e novembro
de 2017, foram mensuradas as plantulas oriundas dos pirénios e as mudas caracteristicas biométricas que
detalham o seu crescimento. Realizou-se a medigdo da altura das plantas, do colo até apice do caule, com
auxilio de fita métrica graduada em milimetros e o diametro do colo ao nivel do solo, por meio de paquimetro
digital marca Digimess® com resolucdo de 0,01 mm. A parte foliar foi determinada pela contagem do niamero
de folhas totalmente expandidas e a area foliar por meio do comprimento das nervuras principais dos foliolos,
com auxilio de uma régua graduada em milimetros, conforme metodologia de Oliveira et al. (2002).

Caracteristicas fisioldgicas de plantulas e mudas foram avaliadas nos meses de fevereiro, maio, julho,
setembro e novembro do ano de 2017. Determinaram-se a assimilacdo de CO2, a transpiracdo e a
condutancia estomética por meio do aparelho Infra Red Gas Analyzer — IRGA LCpro-SD (BioScientific Ltd.).
Calculou-se, também, a eficiéncia no uso da agua (EUA), uma relagcdo entre a assimilacdo de CO:z e a
transpiracdo. Dividindo-se a taxa de assimilacdo de carbono pela taxa de transpiracdo, obteve-se a EUA. As
leituras foram realizadas entre o horario de 8h30min e 11 horas, sob condicdes ambientais naturais a pleno
sol. Os foliolos centrais, no terco médio de cinco plantulas e mudas por subparcela, foram utilizados para as
leituras.

Ao final do experimento, determinou-se a taxa de sobrevivéncia de plantulas e mudas, por meio da
divisdo de plantulas e mudas sobreviventes, no fim do estudo, respectivamente, pelo nimero de plantulas
emergidas e de mudas plantadas e multiplicado por cem.

A emergéncia de plantulas, sementes germinadas e deterioradas foram avaliadas somente nos
tratamentos oriundos do semeio de pirénios, enquanto as analises biométricas, fisiolégicas e taxa de
sobrevivéncia foram realizadas em plantulas e mudas. Para ajuste da normalidade, dados biométricos obtidos
de crescimento de plantulas e mudas, foram transformados pela equacéo log (x+1).

Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade. Os dados biométricos também foram submetidos a andlise de regresséo polinomial, para ajuste
das curvas de crescimento, até o nivel de 5% de probabilidade. O software utilizado para analises foi 0 R

versao 3.4.2.

4.3 RESULTADOS

Pirénios recém-dispersos apresentaram, em média, sementes com 98% de viabilidade e 38,48% de
teor de agua, diminuindo, respectivamente, apds o armazenamento de 30 dias, para 86 e 7,69%. Aos trés
meses pos-plantio, nas parcelas irrigadas, observou-se efeito dos tratamentos pré-germinativos na
emergéncia de plantulas, obtendo-se resultados superiores (24,3%) com o uso do armazenamento associado
a aplicacédo de GAz (Figura 4a). Ja, ap6és o periodo de inverno e, durante a primavera e verdo, 16 meses pos-
plantio (maio 2016), ocorreu um elevado incremento na emergéncia de plantulas oriundas de pirénios nédo
armazenados e ndo tratados com GAs, de 2,5% para 21,8% (Figura 4a). Tal foi o incremento que esse
tratamento ndo apresentou diferenca, para emergéncia de plantulas, ao final de dois anos de plantio, em

relagdo aquelas que foram submetidas a alguma forma de superagdo de dorméncia. Também foram
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observados aumentos, em menor escala, nos tratamentos armazenamento e armazenamento mais uso de
giberelina, proporcionando, ao final de dois anos, uma emergéncia de 31% e 28,6%, respectivamente.
Entretanto, para pirénios recém-dispersos, s6 houve, praticamente, aumento na emergéncia de plantulas nos
quatro primeiros meses apoés o plantio, estabilizando em 14,5% até ao final do experimento (Figura 4a). Para
as parcelas néo irrigadas, a emergéncia foi, significativamente, inferior as irrigadas, atingindo, no maximo
5,3% para o tratamento que utilizou o armazenamento e o GAz. Entretanto, ao longo do tempo, em fun¢éo da
baixa emergéncia, ndo foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos, mesmo apoés dois
anos de plantio (Figura 4b).

Figura 4. Emergéncia acumulada de plantulas de Caryocar brasiliense, oriundas de pirénios recém-dispersos
(RD), recém dispersos + 375 mg L1 GAs (RD+GAz), armazenados por 30 dias (ARM) e armazenados por 30
dias + 125 mg Lt GAs. Os pirénios foram semeados em dareas irrigadas (a) e ndo irrigadas (b). As setas
indicam o resultado da andlise estatistica realizada nos periodos de maio de 2016 e mar¢o e novembro de
2017. Os tratamentos seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
ns: nao significativo.
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Fonte: Do autor, 2018.

Ao final do experimento, verificou-se que nao houve efeito significativo da interacdo para o percentual
de sementes germinadas, de germinadas e plantulas ndo emergidas e de deterioradas. Os tratamentos,
independente da irrigacdo, que tiveram os pirénios armazenados, proporcionaram maior germinagdo e menor
deterioragdo das suas sementes em relacdo aos recém-dispersos (Tabela 2). Ja a sobrevivéncia de plantulas
e mudas foi influenciada pelo uso da agua, apresentando uma taxa superior somente nos pirénios recém-
dispersos ndo irrigados. Porém, nesses tratamentos, a emergéncia foi muito reduzida, conforme ja relatado
acima. Nas parcelas irrigadas, os pirénios tratados para superar a dorméncia, especialmente, os recém-
dispersos que foram embebidos em solucdo de giberelina, permitiram a maior sobrevivéncia de plantulas.

Esse tratamento, também, destacou-se quando nao foi utilizada a irrigacdo (Tabela 2). Para as mudas,
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mesmo realizando a suplementacdo de agua, a taxa de sobrevivéncia foi baixa, uma vez que foi um pouco
inferior a 50% e nao diferiu do tratamento néo irrigado. Entretanto, quando se compara o percentual de mudas
gue sobreviveram com as de plantulas, este é semelhante ao melhor tratamento que utilizou o pirénio nas

parcelas irrigadas.

Tabela 2. Percentual de pirénios germinados, germinados e ndo emergidos e deteriorados, além da
sobrevivéncia de mudas e de plantulas, oriundas de pirénios recém-dispersos, recém-dispersos + 375 mg L

1 GAs, armazenados por 30 dias e armazenados por 30 dias + 125 mg L1 GAs, em parcelas irrigadas e ndo

irrigadas.
Pirénios Plantulas e Mudas
Germinados (%) Germir-1adas ndo  Deteriorados Sobrevivéncia (%)
emergidos (%) (%)
Irrigadas N&o irrigadas
Recém-disperso 16,58 b 5,58 bc 83,50 ab 4,42 Bb 61,1 Ab
Recém-disperso+ GAs 891b 1,50 c 90,75 a 41,94 Ba 100 Aa
Armazenado 29,75 a 1291 a 69,66 c 18,89 Aab 10,55 Ac
Armazenado+GAs 25,00 a 8,58 ab 75,58 bc 32,80 Aab 14,64 Abc
Mudas - - - 47,22 Aa 32,64 Abc

Médias seguidas de mesma letra na avaliagdo de pirénios, e mesma letra mailscula na linha e mindscula na

coluna para plantulas e mudas, nédo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas de crescimento vegetativo, verificaram-se a interacdo para o uso da irrigacéo e
os diferentes tratamentos do pirénio e plantio de mudas. De forma geral, independente do uso da agua
suplementar, o incremento na taxa de crescimento das mudas foi superior as plantulas oriundas de pirénios,
a excecao daqueles armazenados e embebidos em solugdo de giberelina (Tabela 3). Nas parcelas irrigadas,
de forma semelhante a emergéncia de plantulas avaliadas, apés trés meses do plantio, os resultados
superiores foram obtidos com pirénios armazenados e tratados com GAs, enquanto os recém-dispersos
proporcionaram plantas menores em didametro, altura e parte foliar. Em plantulas, a irrigacdo somente
promoveu aumento no crescimento daquelas originarias de pirénios recém-dispersos e recém-dispersos mais

GAs. Também a aplicacao de 4gua sé contribuiu para elevacdo no niumero de folhas nas mudas (Tabela 3).
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Tabela 3. Didmetro do caule, altura, numero de folhas e estimativa da area foliar de mudas e plantulas de
Caryocar brasiliense, oriundas de pirénios recém-dispersos, recém-dispersos + 375 mg L't GAz, armazenados

por 30 dias e armazenados por 30 dias + 125 mg L* GAs, em parcelas irrigadas e nao irrigadas.

Didmetro (mm) Altura (cm) Ndmero de folhas Area foliar (cm?)
Néo Néo Néo Néo
Irrigadas irrigadas Irrigadas irrigadas Irrigadas irrigadas Irrigadas irrigadas
Recém disperso 9,28Ac 3,57 Bc 36,52 Ac 9,33 Bc 4,48 Ab 2,00 Bc 94,38 Ac 17,85 Bc

Recém disperso + GA; 14,21 Abc 3,28 Bc 57,57 Aabc 8,25 Bc 7,81 Ab 1,50 Bc 198,61 Abc 11,96 Bc

Armazenado 12,50 Abc 8,45 Ab 56,46 Abc 30,75 Ab 13,35 Ab 4,00 Bb 286,52 Abc 72,19 Ab
Armazenado + GA3 17,25 Aab 18,02 Aa 77,25 Aab 66,88 Aab 11,06 Ab 10,33 Aab 372,38 Aab 191,06 Bb
Mudas 26,71 Aa 19,99 Aa 114,43 Aa 86,64 Aa 37,52 Aa 17,82Ba  1166,73 Aa 555,71 Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As plantulas, ao longo do tempo, apresentaram um crescimento linear em didmetro do caule, altura,
namero de folhas e area foliar nas parcelas irrigadas (Figura 5 a,d,g,j). De forma geral, semelhante a
emergéncia e as caracteristicas biométricas avaliadas, ao final do experimento, o tratamento armazenamento
associado ao GAs proporcionou plantulas de maior porte e com maior parte foliar no periodo investigado (18
meses), enguanto, para o recém-disperso, levou a um desempenho menor. Os outros dois tratamentos
apresentaram comportamento intermediario, a exce¢do do armazenamento, no nimero de folhas de plantulas
gue superou 0 armazenamento mais GAs, nas duas Ultimas épocas de avaliagdo (Figura 5 g). Nas parcelas
ndo irrigadas, também o comportamento das plantulas foi linear crescente, para os tratamentos avaliados, a
excegdo do numero de folhas em plantas oriundas de pirénios armazenados, que foi linear decrescente
(Figura 5 b,e,h,k), causando a queda das folhas. Por Gltimo, as mudas, independente do uso da agua, também
seguiram a mesma tendéncia das plantulas, um crescimento linear crescente (Figura 5 c,f,i,l), porém foi
observada maior diferen¢a na inclinacéo das retas para as caracteristicas numero de folhas e area foliar entre
0s tratamentos que utilizaram ou néo irrigagéo (Figura 5 i,l).

A taxa de assimilagdo de carbono foi influenciada pela interacdo do uso da irrigacéo e da avaliacdo em
mudas e plantulas, além da associacdo do uso da 4gua e das épocas do ano de avaliagdo. A maior quantidade
de carbono assimilado foi observada nas mudas e plantulas que foram irrigadas, quando comparadas as
parcelas que ndo receberam agua suplementar. Nas parcelas irrigadas, as plantulas apresentaram maior
assimilacdo de carbono que as mudas, enquanto, nas néo irrigadas o comportamento foi inverso (Figura 6b).
Ao longo do tempo, as taxas de assimilacdo de carbono foram maiores entre plantas irrigadas e néo irrigadas,
nos meses de julho, setembro e novembro de 2017. Nas parcelas irrigadas, houve uma queda na quantidade
de carbono assimilado pelas plantas com avanco das épocas de avaliagcdo, atingindo a menor taxa, em
julho/2017 e, a partir desse més, ocorreu um aumento, alcangando o valor maximo em novembro de 2017. A
mesma tendéncia ocorreu nas parcelas secas, porém o minimo de carbono assimilado foi detectado, tanto

em julho como em setembro também (Figura 6a).
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Figura 5. Diametro de caule (a,b,c), altura das plantas (d,e,f), nimero de folhas (g,h,i) e estimativa da area

foliar (j,k,l) de plantulas de Caryocar brasiliense, oriundas de pirénios recém-dispersos (RD), recém-dispersos
+ 375 mg L GAs (RD+GAs), armazenados por 30 dias (ARM) e armazenados por 30 dias + 125 mg L* GAs,

em parcelas irrigadas (a,d,g,j), ndo irrigadas (b,e,h,k) e de mudas irrigadas e néo irrigadas (c,f,i,l).
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A transpiracao foi influenciada tanto pela interacdo entre mudas e plantulas quanto pelos meses de
avaliacdo. As mudas tiveram uma maior transpiracdo do que as plantulas, somente no més de maio,
enquanto, nos meses de setembro e julho, 0 comportamento foi o inverso; nas outras duas épocas (fevereiro
e novembro), néo diferiram (Figura 6c). Entre fevereiro e maio, observou-se um aumento na transpiracao das
mudas, seguido por uma queda acentuada no més de julho. Porém, a partir de setembro até novembro,
ocorreu um aumento crescente na taxa transpiratéria. A mesma tendéncia, ao longo do tempo, foi verificada
para as plantulas, mas com menor variacao da transpiracéo entre os meses (Figura 6c).

A condutancia estomatica foi alterada pela associacdo entre irrigacdo e a avaliacdo em mudas e
plantulas. Além disso, tanto as mudas como as plantulas proporcionaram alteracdo na atividade estomatica,
em funcdo do més da sua medigdo. As plantulas irrigadas apresentaram maior condutancia estomatica do
gue as plantulas nao irrigadas, o que ndo ocorreu para as mudas. Nas parcelas irrigadas, as plantulas tiveram
maior atividade do estbmato do que as mudas, enquanto, nas secas, ndo ocorreram diferencas entre estes
tratamentos (Figura 6d). Somente em julho e novembro constatou-se maior conduténcia estomatica das
plantulas em relagdo as mudas, enquanto, nos demais meses, ndo houve variacdo em funcao do tipo de
planta. Entre os meses do ano, para as mudas, a condutancia avaliada em maio foi superior a julho, enquanto
0S outros meses apresentaram um desempenho intermediario. J4 para as plantulas, o pico maximo da
atividade estomatica foi em julho e novembro e o minimo em fevereiro (Figura 6e).

As plantas irrigadas apresentaram maior eficiéncia no uso da agua (EUA), fixando, em média, 20%
pmol CO2/ umol H20 a mais do que plantas n&o irrigadas (3,41 e 2,73 pmol CO2/ uymol H20, respectivamente).
Houve efeito significativo da interacdo entre mudas e plantulas com as épocas de avaliacdo. Mudas
apresentaram maior EUA, em julho e fevereiro, em relagéo as plantulas, enquanto, em maio, o comportamento
foi o0 inverso e, nos demais meses, ndo ocorreu diferenga entre os tratamentos. Ainda nas mudas, no més
julho, as plantas apresentaram o uso mais eficiente da agua. Ja nas plantulas, o maior EUA foi fevereiro e o

menor em julho e setembro (Figura 6f).
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Figura 6. Taxa de carbono assimilado (a-b), transpiracédo (c), conduténcia estoméatica (d-e) e eficiéncia no
uso da agua — EUA (f) de mudas e plantulas de Caryocar brasiliense irrigadas e nao irrigadas, avaliadas nos
meses de fevereiro, maio, julho, setembro e novembro de 2017. As letras mailsculas comparam o efeito do
tratamento entre parcelas, em cada tipo de plantio e no més de avaliacdo (barras de cor diferente), enquanto

letras minUsculas comparam os tratamentos dentro de cada parcela (barras de mesma cor).

—_
Y
-
—_
o
—

20 1 = Irrigado 20 1 mmmm Irrigado
= /= Nao irrigado Eh —= Nao irrigado
w (7]
NI Aa NI
E 45 {Aab p; Aab E 15 Aa
g Aa Abc g Ab
=1 % Ba =1 Ba
2 I Ac = =2
8 10 + Bb 8 10 1 +
E Bb E
= =
w [0}
@ (0]
2 5 e 5
o o
2 2
T ©
[&] 6]
0 - . . . . . 0 : :
Fev Maio Julho Set Nov Mudas Plantulas
(c) (d)
10 1 === Mudas 0.5 1 == Irrigado
3 Plantulas o /= Nao irrigado
- &
» 84 5 0.4 1
E £
© Aa o Aa
g 6 Aa Aa A §0,3 :
= Bab a T Ab
o Aab  Bb = Aa @E
‘S 4, Ab Ab 20,2 - = =
@© [}
% o
o
§ 2- Be F0,1 -
'_ . ;
c
[=]
o L=, : i : . ©9,0 : :
Fev Maio Julho Set Nov Mudas Plantulas
(e) (f
:_‘-015 7 E=Em Mudas 8 1 m=m Mudas
,f:’ = Pléntulas = Plantulas
_g 04 1 o
£ S 6 1 Aa
E A Aa Aa E
© 0,3 A a £
3 Aab L Bab U-E > 5 B
: 4 a
o Bb =
o 0,2 1 g Be Ac Abc
© = Bc Ac Ac
2 < 2]
@ 0,1 A §
= w
c
S
©p,0 LEH : : ; : o L : : : :
Fev Maio Julho Set Nov Fev Maio Julho Set Nov

Fonte: Do autor, 2018.

37



4.4 DISCUSSAO

A germinagédo tem inicio com a absorcao de agua pelas sementes, concluindo com o alongamento do
eixo embrionario (BEWLEY et al., 2013). A agua desempenha fungdes vitais no processo de germinagéo,
como a reativagdo do metabolismo nas sementes ortodoxas, atua no transporte de substancias que
promovem o enfraguecimento dos tecidos, aumento do tamanho do embrido, facilita a difusdo de gases e
ruptura do revestimento da semente (MARCOS FILHO, 2005). As sementes ortodoxas apresentam um padréo
trifasico de embebicdo que melhor caracteriza o processo germinativo (BEWLEY et al., 2013). Na fase |,
ocorre a absorcao rapida de agua pelas sementes dormentes e mortas e essa entrada de 4gua nas sementes
ocorre em funcdo do potencial matricial. Na fase Il, o contelido de agua estabiliza e iniciam-se os eventos
metabdlicos essenciais para a conclusdo da germinagdo. Os eventos sao reparo de membranas, DNAs,
organelas e mitocondrias danificadas, durante a rapida reidratagdo das sementes, sintese de novas proteinas
e enzimas, sintese de horménios, expressao de genes e mobilizacdo de reservas. A germinacédo conclui-se
na fase lll, com a retomada de absorcdo de 4gua pelas sementes e protusdo da plumula e/ou radicula
(BEWLEY et al., 2013).

Em pequizeiro, a absorcao de agua € limitada pelo endocarpo, requerendo que o solo ou substrato
fique préximo a capacidade de campo, por um periodo minimo de 20 dias, 0 que leva a semente atingir a fase
Il da embebigéo, proximo de 40% do conteldo de &gua e, depois a fase lll, protrusdo da radicula (MENDES
et al., 2018). Em condi¢&o de sequeiro, isso exige boas precipitacées, 0 que ndo ocorreu nas parcelas secas
do experimento, determinando que os tratamentos pré-germinativos ndo influenciassem na emergéncia de
plantulas, permitindo, no méximo, uma emergéncia de 5,3%, como também encontrado em outros trabalhos
gue avaliaram o semeio de pirénios sem o uso da irrigacéo (SANTOS et al., 2013; MENDES et al., 2018).

As sementes de pequizeiro apresentam dorméncia fisioldgica que esta associada ao seu embrido e ao
endocarpo da estrutura de dispersdo, pirénio (SOUSA et al., 2017a; MENDES et al., 2018). O balanco
hormonal entre giberelinas (GAs) e &cido abscisico (ABA) controla a germinagdo, uma vez que estas
substancias sdo responséaveis pela ativacdo ou inativacdo de enzimas que mantém ou ndo o embrido no
estado dormente. J& o endocarpo controla o fluxo de dgua e restringe mecanicamente o crescimento do
embrido, impedindo a protruséo da radicula e/ou cauliculo (NONOGAKI et al., 2010; BEWLEY et al., 2013;
BASKIN, BASKIN, 2014).

O uso isolado e em conjunto do GAs e do armazenamento contribuiu para superacdo de parte da
dorméncia das sementes, uma vez que proporcionaram uma maior emergéncia de plantulas, nas parcelas
irrigadas e na primeira época de avaliacdo, trés meses pés-plantio. Alguns trabalhos ja demonstraram a
importancia da giberelina e da estocagem do pirénio no favorecimento da germinacdo de sementes de
pequizeiro (BERNARDES et al., 2008; LEAO et al., 2012; SOUSA et al., 2017b; MENDES et al., 2018). A
aplicacdo exdgena de giberelinas aumenta a relacdo GAs/ABA, o que favorece o crescimento potencial do
embrido, elevando os teores de GAs em relacdo ao ABA (NONOGAKI et al., 2010; BASKIN, BASKIN, 2014).
As giberelinas promovem a sintese de enzimas, como a a-amilase, que cataboliza reservas contidas no
endosperma, tornando-as disponiveis para o embrido (TAIZ, ZEIGER, 2013), além de promoverem o
enfraquecimento e expansédo da parede celular que, assim, favorece o alongamento das células, ocorrendo a
protrusdo da radicula e emergéncia de plantulas (NONOGAKI et al., 2010; BASKIN, BASKIN, 2014). O
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armazenamento, por sua vez, pode ocasionar a diminuicdo do ABA, a sintese de GAs e 0 aumento na taxa
GAs/ABA, bem como alteracdes na estrutura de resisténcia, ao redor da semente, estimulando a germinacéo
(NEVES et al., 2013; RIBEIRO et al., 2015; RODRIGUES, 2017).

Ainda, nas parcelas irrigadas, houve maior aumento na emergéncia de plantulas, apds o periodo do
inverno (sete meses pos-plantio) que, logo apds o semeio, quando se utilizaram pirénios que nédo receberam
nenhum tratamento, para a superagdo de dorméncia ou que foram sé armazenados. Isso indica que a
permanéncia do pirénio, no solo imido, permite superacéo de parte da dorméncia, levando uma retomada da
emergéncia de plantulas, a partir do més de setembro de 2016. Tendéncia semelhante também foi encontrada
em outros estudos com o pequizeiro (RODRIGUES, 2017; SOUSA et al., 2017; MENDES et al., 2018). O pico
de emergéncia de plantulas na primavera/verdo de pirénios recém-dispersos € uma resposta da espécie as
condi¢cdes climéticas do periodo, temperaturas mais elevadas, associadas a presenca de irrigagdo. Os niveis
de GAs ativos e ABA sao influenciados por fatores ambientais, que afetam a transcricdo e transducéo de
genes e, desse modo, a biossintese destes fitorménios (TAIZ, ZEIGER, 2013). Em geral, nas espécies
arboreas do Cerrado, observa-se a maior concentracdo da germinacgdo, quando as temperaturas estdo em
torno de 25 a 30°C, coincidindo com o inicio da estacao chuvosa (primavera/verdo), o que favorece o maior
crescimento das plantulas e seu estabelecimento no futuro (ZAIDAN, CARREIRA, 2008; BRANCALION et al.,
2010).

A maior germinacdo, independente do uso da é&gua, foi obtida com pirénios armazenados e
armazenados mais GAs, 0 que determinou a maior emergéncia de plantulas e de sementes germinadas e
plantulas ndo emergidas. A mortalidade da plantula, antes da sua emergéncia, pode estar associada a
elevada densidade do solo do experimento, que limita a dissipacdo do oxigénio no solo, em fun¢éo reducao
da porosidade e pode impedir o crescimento da planta, quando ela se encontra abaixo do nivel do solo,
levando ao esgotamento das reservas de suas sementes antes que se torne um individuo autotréfico (ALVES
et al., 2008; MONQUERO et al., 2012). Outro fator que pode impedir a emergéncia de plantulas é a seca
intensa, logo ap6s a germinacdo, causando a desidratacdo das plantas abaixo do solo e a sua morte
(KANEGAE, BRAZ, FRANCO, 2000; FARIA, 2004). Ao mesmo tempo, 0s tratamentos armazenamento do
pirénio por trinta dias, especialmente, o que néo utilizou o GAs, apresentaram a menor deterioracdo das
sementes ndo germinadas. O uso da giberelina e 0 armazenamento, por longo tempo, inclusive considerando
o periodo que fica o pirénio no solo de plantio (recém-disperso), além de superar a dorméncia, também pode
acelerar a deterioracdo das sementes, por meio da producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio
(ROS). Quando as células possuem elevados niveis de ROS, ocorrem danos celulares oxidativos,
ocasionando a deterioracdo e perda do vigor e da viabilidade das sementes (BAILLY, 2004; BAILLY, EL-
MAAROUF-BOUTEAU, CORBINEAU, 2008), como constatado em sementes de pequizeiro submetidas aos
tratamentos de armazenamento e aplicacdo de giberelina exdgena (RODRIGUES, 2017; MENDES et al.,
2018).

As sementes de pequizeiro, ao longo do tempo, diminuem o seu vigor (SOUSA et al., 2017a; MENDES
et al.,, 2018), gerando plantulas mais suscetiveis ao estresse ambiental. Portanto a germinacdo e a
emergéncia de plantulas, a partir de sementes mais jovens, nas parcelas irrigadas, apos trés meses de plantio,
permitiram a maior sobrevivéncia das plantas do que aquelas que s6 emergiram apds sete meses do semeio.

Isso é constatado pelo desempenho superior dos pirénios recém-dispersos com GAs e que tiveram todas as
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suas plantas emergidas nos primeiros meses. Também as mudas sobreviveram pouco, mesmo nas parcelas
irrigadas, fato atribuido a camada mais densa, no solo da area experimental, aos 30 cm de profundidade
(densidade de 1,59 g. cm=) e ao déficit hidrico nas parcelas sem irrigacido. A medida que o solo seca, as
plantas encontram maior dificuldade, para absorverem agua, pois ocorre aumento na forca de retencao das
particulas do solo com a reducdo do potencial hidrico e diminui a disponibilidade de agua para as plantas.
Com a reducdo no contetdo de agua no solo, ocorre, ainda, variagcdo na distribuicdo e desenvolvimento
radicular, alterando a disponibilidade e a quantidade de agua para as plantas (MARTINS et al., 2008; TAIZ,
ZEIGER, 2013).

A compactacédo do solo resulta em drenagem insatisfatdria, acarretando na reducéo da porosidade e
disponibilidade de oxigénio (TAIZ, ZEIGER, 2013). Em solos bem estruturados e bem drenados, as raizes
normalmente tém O: suficiente, para a respiracdo aerdbica, em funcdo dos espacgos porosos e difusdo de
gases, promovendo a infiltracdo e redistribuicdo da 4gua de forma efetiva. Caso contrério, a difusdo do O:2
ocorre lentamente, com apenas alguns centimetros de solo oxigenados, préximos as camadas superficiais.
Entdo, as raizes sao danificadas pela inibi¢cdo da respirac¢éo celular, comprometendo o desenvolvimento das
plantas (RICHART et al., 2005; TAIZ, ZEIGER, 2013). Ainda, a disponibilidade hidrica no solo, especialmente,
nos 20 cm superficiais, é fortemente afetada por chuvas recentes, necessitando de um periodo maior de
precipitacdo, para sobrevivéncia de plantas, apos a sua emergéncia (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010).
As plantas jovens no Cerrado comumente desenvolvem-se sob a copa de plantas adultas com
desenvolvimento lento. O sucesso no estabelecimento, em ambiente natural, depende da velocidade do
crescimento do sistema radicular (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010) e da dindmica do fogo no Cerrado
(GIROLDO, SCARIOT, 2015).

No presente trabalho, a irrigacdo ndo determinou maiores incrementos no crescimento das plantas,
como também observado em plantas de pequizeiro com 22 meses de idade (ALVES JR et al., 2015). Em
funcao das condi¢gBes submetidas ao ambiente de Cerrado, o pequizeiro possui mecanismos de tolerancia a
seca (NAVES et al., 2009), mantendo seu crescimento lento, no periodo de estiagem, mesmo em condi¢des
hidricas do solo consideradas limitantes para a maioria das espécies vegetais. O maximo crescimento ocorre,
guando a necessidade hidrica da planta é plenamente satisfeita, embora a evapotranspiragdo também
apresente altas taxas (ALVES JR et al., 2015). O plantio de mudas e de pirénios armazenados tratados com
GAs resultaram em maior taxa de crescimento, em funcéo da qualidade das mudas e da maior emergéncia
de plantulas nos primeiros meses apés o plantio. As plantulas que emergem nos primeiros meses, como
observado no tratamento armazenado tratado com GAs, originaram-se de sementes de maior vigor e maior
qualidade fisiolégica (BRAZ, ROSSETO, 2009), por ainda ndo apresentarem a deterioracdo pela peroxidagdo
das reservas lipidicas em curto periodo de armazenamento (BAILLY, 2004; MENDES et al., 2018). E
importante destacar que as mudas apresentam vantagem competitiva em comparacao ao semeio, em funcéo
do maior desenvolvimento vegetativo se comparado a plantulas (BARBOSA, 2008).

Plantas jovens de C. brasilense apresentaram queda das folhas e reducdo da area foliar, durante a
estacdo seca, como relatado por (VILELA et al., 2008) e observado, no presente trabalho, em resposta a
escassez hidrica. A queda foliar esta relacionada com a influéncia de fatores climaticos, sendo estes a
auséncia de precipitagdo, aumento da evapotranspiracdo, baixa umidade relativa e temperaturas, que

acarretam em reducéo expressiva na producéo de folhas (VILELA et al., 2008). Novas folhas emergem com
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a proximidade da estacdo chuvosa, no més de agosto e, entdo, retomam o desenvolvimento vegetativo,
reduzido durante a estacéo seca. Apesar de espécies do cerrado, como o pequizeiro (NAVES et al., 2009), o
jatobazeiro (NASCIMENTO et al., 2011; SILVA, 2012), o baruzeiro (SILVA, 2012) e aroeira do sertdo
(FIGUEIROA et al., 2004) apresentarem tolerancia ao déficit hidrico, em condigbes de maiores niveis de
disponibilidade hidrica, possuem maior desenvolvimento. Entretanto sdo necessérias investigacdes mais
aprofundados para melhor avaliagédo das relagGes hidricas na espécie.

Observou-se, em C. brasiliense sem irrigacéo, reducéo na assimilacdo de carbono, principalmente, em
julho que é um més seco e frio. Embora ndo se tenha observado efeito da interacao entre a irrigacéo e as
épocas de avaliacédo, tal fato esta associado ao controle estomatico sobre a transpiracdo. Plantas que se
desenvolvem, em ambientes com restricdo hidrica, apresentam controle estomatico sobre a transpiracao,
reduzindo a perda de 4gua, modulado pelas células-guarda nos estématos (LI, et al., 2005) que mantém as
aberturas estomaticas fechadas sob condi¢des de baixo potencial hidrico (TAIZ, ZEIGER, 2013). A perda de
agua é regulada pelo gradiente de concentragdo de vapor de 4gua, que é menor no ar atmosférico sob
condicdes de baixa umidade relativa e baixo potencial hidrico (FRANCO et al., 2007; TAIZ, ZEIGER, 2013),
comumente encontrado em julho no Cerrado. O fechamento estomatico, também, reduz a entrada de COz,
guando o suprimento de 4gua € abundante e a radiagdo solar incidente nas folhas favorece a atividade
fotossintética, a demanda por CO: dentro da folha € grande e as fendas estométicas abrem-se amplamente,
diminuindo a resisténcia estomética a difusdo do CO2, 0 que ndo ocorre na auséncia de suprimento hidrico
adequado (TAIZ, ZEIGER, 2013). Além das condi¢cdes ambientais como o déficit de agua do solo, a radiagédo
solar, a taxa de crescimento vegetativo, o tipo de solo e vegetacdo também podem influenciar a taxa
evaporativa e, em decorréncia, a fixacdo de carbono (LI et al., 2008; CALDATO, SCHUMACHER, 2013).
Como observado, a taxa de assimilagdo de carbono foi afetada significativamente no periodo de julho e
setembro nas plantas que nédo receberam irrigacdo. Da mesma forma, Li et al. (2005) constataram que
temperaturas mais amenas e baixa disponibilidade hidrica afetaram a assimilacéo de carbono e transpiragao
em plantas no semiarido.

C. brasiliense, sob irrigac@o, apresentou maior eficiéncia no uso da adgua e menor resisténcia
estomatica, durante o periodo chuvoso, em funcdo da disponibilidade de agua no solo, permitindo maior
resposta da planta na assimilacdo de CO2. Resultado semelhante foi obtido por Li et al. (2005) estudando
plantas adaptadas ao clima semiarido. Considerando-se a taxa média das plantas, mesmo nao apresentando
efeito da irrigagdo, durante os periodos em questdo, observa-se variacdo entre mudas e plantulas,
principalmente, em julho. A maior EUA observada, em fevereiro nas mudas e plantulas (estacéo chuvosa), foi
afetada pela maior disponibilidade hidrica, com condi¢cdes ambientais que favorecem o bom desempenho do
aparato fotossintético das plantas (TAIZ, ZEIGER, 2013). J4, em julho (estacdo seca e fria), a presenca de
nebulosidade e baixas temperaturas afetaram a transpiracdo e assimilacao de carbono, que, embora néo
tenha alcancado alta taxa, a baixa transpiracdo no periodo permitiu maior EUA nas mudas (LI et al., 2005).
As vegetacdes naturais de savana apresentam menor consumo hidrico se comparada a Eucalipto e Pinus,
consumindo, em média, 6 vezes menos agua para a producdo da mesma massa de madeira (CALDATO,
SCHUMACHER, 2013). O cajueiro, em sistema de sequeiro no semiarido brasileiro, apresentou maior
eficiéncia no uso da agua e maior eficiéncia fotossintética do que no sistema irrigado, em fungédo da menor

transpiracao, controlada pelo fechamento estomatico (LIMA et al., 2010). Apesar de as plantas apresentarem
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a tendéncia de reduzir perdas sob condicdes de estresse, respostas fotossintéticas e relacdes hidricas, nas
espécies vegetais adaptadas ao ambiente de cerrado, sao diversificadas, demonstrando a complexidade na
relacéo entre o clima e o solo (FRANCO et al., 2007; PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010).

Os ambientes semiaridos sao tipicamente caracterizados por baixas precipitacdes, secas frequentes,
alta disponibilidade de luz, solos pobres em nutrientes e cobertura de vegetacéo baixa. A vegetacdo entédo
necessita de estratégias que permitam maior eficiéncia no uso dos recursos (LI et al., 2008). A estagdo seca
exerce influéncia direta na absciséo e surgimento de folhas e ramos em arvores deciduas ou ndo no cerrado.
Embora a derrica das folhas ocorra na estacéo seca, a emergéncia de novas folhas e iniciacédo do crescimento
ocorrem no final do mesmo periodo. Tal estratégia permite maximizar o ganho de carbono, aumentando a
massa foliar e, consequentemente, a assimilacdo de carbono durante a estacdo chuvosa (PALHARES,
FRANCO, ZAIDAN, 2010; DALMOLIN et al., 2015). Espécies arbéreas possuem adaptacdes fenoldgicas que
podem, potencialmente, afetar a produtividade, porém lhes permite a sobrevivéncia em ambientes
sazonalmente variaveis (LI et al., 2005; DALMOLIN et al., 2015). O C. brasiliense tende a apresentar potencial
hidrico foliar na estagédo seca (-0,4 a -0,7 MPa) menor que na estagdo chuvosa (-0,2 a -0,3 MPa), evitando
maiores perdas de 4gua, além da reducéo da &rea foliar (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010).

5 CONCLUSOES

A irrigacéo e tratamentos pré-germinativos aumentam a emergéncia e a sobrevivéncia de plantulas.

e A presencga de irrigacdo ndo influencia diretamente no crescimento das plantas, e o pequizeiro,
mesmo sob déficit hidrico, mantém o seu desenvolvimento vegetativo.

e O plantio de mudas e de pirénios armazenados tratados com GAs, sdo eficientes para propagacéao do
pequizeiro, alcangando maiores taxas de crescimento vegetativo.

e A assimilacdo de carbono e condutancia estomética sdo afetadas pela presenca de irrigacdo que

influencia também a eficiéncia no uso da 4gua de forma positiva. Embora a transpiracdo néo seja

afetada pela presenca de irrigacdo, apresenta reducdo nas mudas, no més seco e frio, assim como

a assimilacéo de carbono, principalmente, nas plantas sem irrigacao.
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