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RESUMO

A germinagdo de sementes de Jacaranda cuspidifolia envolve interagdes entre fatores
morfolégicos e hormonais, sendo pouco compreendido o papel funcional das alas nesse
processo. O estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da presenca da ala e da aplicagdo de
acido giberélico (GA3z; 10 e 20 mg L™") sobre a germinacdo da espécie. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (totalizando
seis tratamentos), com sementes com e sem ala submetidas a embebi¢gdo em agua e solugdes
de GA; por 24 horas, totalizando 2.400 sementes distribuidas em oito repeticdes de 50 unidades.
Foram avaliados o indice de velocidade de germinagéo (IVG), o tempo médio de germinagéo
(TMG) e o percentual de germinagdo (%G). Os dados foram analisados por testes nao
paramétricos de Kruskal-Wallis, com comparag¢des por Dunn e Mann-Whitney (p < 0,05). Os
resultados indicaram que, em sementes com ala, o0 GA; nao influenciou o IVG, enquanto o TMG
foi menor na testemunha e o0 %G aumentou a 20 mg L™'. Em sementes sem ala, ndo houve
diferenga para IVG, mas ocorreu redu¢ao do TMG e aumento do %G com GA;, especialmente a
10 mg L™". Aremocao da ala elevou o TMG e reduziu a germinacdo. Conclui-se que a ala exerce
papel funcional na germinagao, sendo sua auséncia parcialmente compensada pela aplicagao
de GA;.

PALAVRAS-CHAVE: Estatistica ndo paramétrica. Diasporo. Embebi¢cdo. Reguladores de
crescimento. Desempenho fisioldgico.

ABSTRACT

Seed germination of Jacaranda cuspidifolia involves interactions between morphological and
hormonal factors, and the functional role of seed wings remains poorly understood. This study
aimed to evaluate the effects of wing presence and gibberellic acid (GA3; 10 and 20 mg L ™) on
germination. The experiment followed a completely randomized design in a 2 x 3 factorial scheme
(totaling six treatments), with winged seeds and seeds with wings removed subjected to imbibition
in water and GA; solutions for 24 hours, totaling 2,400 seeds distributed in eight replicates of 50
units. Germination speed index (GSI), mean germination time (MGT), and germination
percentage (%G) were evaluated. Data were analyzed using non-parametric tests (Kruskal—
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Wallis, Dunn, and Mann—Whitney; p < 0.05). Results showed that, in winged seeds, GA; did not
affect GSI, while MGT was lower in the control and %G increased at 20 mg L ™. In wingless seeds,
GSI did not differ, but MGT decreased and %G increased with GA;, especially at 10 mg L . Wing
removal increased MGT and reduced germination. It is concluded that the wing plays a functional
role in germination, and the effects of wing removal can be partially mitigated by GA; application.

KEYWORDS: Non-parametric statistics. Diaspore. Imbibition. Growth regulators. Physiological
performance.

RESUMEN

La germinacién de semillas de Jacaranda cuspidifolia involucra interacciones entre factores
morfolégicos y hormonales, siendo aun poco comprendido el papel funcional de las alas. El
objetivo fue evaluar los efectos de la presencia del ala y de la aplicacion de acido giberélico (GA3;
10 y 20 mg L ™) sobre la germinacion. El experimento se realizé en un disefio completamente al
azar, en esquema factorial 2 x 3 (totalizando seis tratamientos), con semillas con y sin ala
sometidas a imbibiciéon en agua y soluciones de GA; durante 24 horas, totalizando 2.400 semillas
en ocho repeticiones de 50 unidades. Se evaluaron el indice de velocidad de germinacion (IVG),
el tiempo medio de germinacion (TMG) y el porcentaje de germinacion (%G). Los datos se
analizaron mediante pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis, Dunn y Mann—Whitney; p < 0,05).
Los resultados mostraron que, en semillas con ala, el GA; no afecté el IVG, mientras que el TMG
fue menor en el control y el %G aumenté a 20 mg L ™. En semillas sin ala, el IVG no presenté
diferencias, pero el TMG se redujo y el %G aumentd con GA;, especialmente a 10 mg L ™. La
remocién del ala incrementé el TMG y redujo la germinacion. Se concluye que el ala desempena
un papel funcional en la germinacion, siendo sus efectos parcialmente compensados por la
aplicacion de GAs.

PALABRAS CLAVE: Estadistica no paramétrica. Diaspora. Imbibicion. Reguladores de
crecimiento. Desemperio fisioldgico.

INTRODUGAO

Espécies da familia Bignoniaceae sdo amplamente distribuidas em regides tropicais e
subtropicais, caracterizando-se pela produgcdo de frutos capsulares contendo numerosas
sementes aladas, adaptadas a dispersdo anemocoérica (GENTRY, 1992). Entre essas espécies
destaca-se Jacaranda cuspidifolia Mart., arvore nativa do Brasil, tipica de formagdes associadas
ao Cerrado e a areas de transicdo com Florestas Estacionais (ARRUDA et al., 2012). A espécie
apresenta reconhecida importancia ecolégica e ornamental, sendo amplamente utilizada em
projetos de paisagismo urbano e restauragéo ecoldgica de areas degradadas, favorecida pelo
valor ornamental, crescimento inicial relativamente rapido e produgdo abundante de sementes
(LORENZI, 2002; BRANCALION et al., 2019).

A propagacéo eficiente de J. cuspidifolia depende da compreensdo de seus processos
germinativos, permitindo o aprimoramento de estratégias de manejo e produgao de mudas, com
implicagbes diretas na restauracao ecoldgica e na silvicultura de espécies nativas (BOTELHO et
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al., 2024; SILVA et al., 2020). Em espécies da familia Bignoniaceae, entretanto, a fungao dessas
estruturas tem sido discutida predominantemente sob a perspectiva ecolégica da dispersao,
havendo pouca evidéncia experimental sobre sua possivel influéncia nos processos fisiolégicos
que regulam a germinagcdo (SILVA et al., 2020). Nesse contexto, permanece incerto se
modificagdes estruturais, como a remogéo da ala, podem alterar o desempenho germinativo e
se a aplicagdo de reguladores de crescimento, como o acido giberélico, pode compensar
eventuais limitagdes impostas por essa alteragdo morfoldgica.

No caso do género Jacaranda, apesar da ampla ocorréncia de sementes aladas e do
uso frequente de espécies do género em programas de arborizagéo e restauragéo, ainda sao
escassos estudos que investiguem experimentalmente a influéncia dessas estruturas no
desempenho germinativo das sementes, particularmente em espécies nativas do Cerrado, como
Jacaranda cuspidifolia. Diante da possivel influéncia de alas na dinAmica de germinagao e do
papel regulador das giberelinas na superagao de limitagbes fisioldgicas, levanta-se a hipdtese
de que a remogéao da ala em sementes de Jacaranda cuspidifolia possa alterar o desempenho
germinativo, sendo esse efeito potencialmente mitigado pela aplicacdo exdgena de acido
giberélico (NONOGAKI; BASSO; NAMBARA, 2020; SANTOS et al., 2019; COSTA; DANTAS,
2021). Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da presenca da ala e da
aplicagéo de acido giberélico (GA3) sobre o desempenho germinativo de sementes de Jacaranda
cuspidifolia. As concentracdes de 10 e 20 mg L™ foram previamente selecionadas com base no
balango de respostas fisiolégicas observadas em estudos com outras espécies arboreas

florestais, visando investigar os limiares de reatividade da espécie ao regulador.

1. REFERENCIAL TEORICO

A germinagao de sementes é um processo regulado por fatores fisioldgicos e ambientais,
como temperatura, disponibilidade hidrica, luz e balango hormonal (SCALON, 2006). Esses
mecanismos configuram estratégias adaptativas que regulam o estabelecimento das plantulas
em ambientes sujeitos a sazonalidade climatica (BASKIN; BASKIN, 2018). Em espécies da
familia Bignoniaceae, a presenga de sementes aladas € uma caracteristica marcante, sendo
essas estruturas tradicionalmente estudadas sob a 6tica da dispersdo anemocoérica (GENTRY,
1992). Contudo, estudos recentes com o género Jacaranda sugerem que a morfologia do
diasporo pode exercer influéncias que transcendem a dispersdo, afetando a dinamica de

captacéo de agua e o desempenho germinativo (SANSON et al., 2024).
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Apesar do amplo conhecimento sobre a germinagédo de sementes de espécies florestais
tropicais, ainda sao limitados os estudos que investigam o papel funcional de estruturas
morfolégicas acessorias, como as alas presentes em diasporos anemocoricos, na dindmica de
embebicdo e no desempenho germinativo. Em espécies arbéreas com dispersao pelo vento,
essas estruturas sdo tradicionalmente associadas ao aumento da eficiéncia de disperséo,
embora evidéncias recentes indiquem que caracteristicas morfoldgicas dos diasporos também
podem influenciar processos fisioldgicos relacionados a germinagao e ao estabelecimento inicial
das plantulas (MARCHETTI; CALVI, 2022).

Alteragdes na estrutura do diasporo podem interferir na dindmica de embebi¢cao e no
inicio da germinagao, processos que também sao regulados por hormdnios vegetais. Entre esses
reguladores, as giberelinas desempenham papel central na ativagdo metabdlica que conduz a
protrusdao da radicula, estimulando a sintese de enzimas hidroliticas responsaveis pela
mobilizacdo das reservas e pelo enfraquecimento dos tecidos que envolvem o embrido
(NONOGAKI; BASSO; NAMBARA, 2020). A aplicagdo exdgena de acido giberélico (GA3) tem
sido amplamente utilizada para promover maior uniformidade e velocidade de germinagdo em
espécies arboreas, especialmente em sementes que apresentam limitagdes fisioldgicas ou
variagdes na dindmica de embebi¢cdo (FINCH-SAVAGE; FOOTITT, 2017; RAU et al., 2021).
Estudos recentes com espécies florestais tropicais indicam que o uso de giberelinas pode
aumentar o percentual germinativo e o vigor inicial das plantulas, contribuindo para a otimizagao
de protocolos de producdo de mudas destinadas a restauracéo ecoldgica e a silvicultura de
espécies nativas (NONOGAKI et al., 2020; SANTOS et al., 2019).

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo e coleta de frutos

Os frutos de Jacaranda cuspidifolia Mart. foram coletados a partir de nove arvores
matrizes (Figura 1) localizadas no campus da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), em
Cuiaba, MT (15°36'31.0"S; 56°03'49.0"W). As arvores foram selecionadas com base em critérios
fitossanitarios e alta producdo de frutos, buscando representar diferentes individuos da
populacdo. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdéppen-Geiger, é do tipo Aw (tropical
com estacéo seca), caracterizado por duas sazonalidades bem definidas: uma chuvosa (outubro
a margo) e outra seca (maio a setembro) (MAITELLI, 1994). A area de estudo esta inserida na
Depresséo Cuiabana, com relevo predominante de baixa amplitude e altitudes variando entre
146 e 250 m (FERREIRA, 2020).
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Figura 1. Distribuicdo espacial das matrizes de Jacaranda cuspidifolia Mart. utilizadas para a
coleta de frutos no experimento
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2. Beneficiamento das sementes

Apbs a coleta, os frutos foram submetidos a secagem em camara com temperatura de
28 °C e umidade relativa de 15%, no Centro de Biotecnologia Florestal (BIOTEC). Em seguida,
realizou-se a abertura manual dos frutos, com auxilio de morsa para extragdo das sementes e

determinagéo do peso de cada lote de matriz (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma do beneficiamento da semente de Jacaranda cuspidifolia Mart
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Frutos de Jacaranda. Abertura dos frutos com a morsa. Retirada das sementes. Armazenamento das sementes.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A formacao de lote composto é pratica comum em estudos de germinagéo, quando o
objetivo é avaliar respostas fisiolégicas médias da espécie, minimizando efeitos individuais de
matriz (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). O lote foi constituido na propor¢cdo de 1,86 g de
sementes da matriz 3 e 3,01 g de sementes das demais matrizes, proporgao estabelecida em
fungdo da quantidade de sementes viaveis obtidas de cada individuo apds a extragdo e o
descarte de sementes danificadas totalizando 2.400 sementes. O lote foi dividido em duas partes:
1.200 sementes mantidas com ala e 1.200 sementes submetidas a remog¢ao manual da ala. A
remocao da ala foi realizada manualmente por fricgdo leve entre folhas de papel, promovendo o
destacamento da estrutura membranosa sem danos visiveis ao tegumento ou ao embrido. O
procedimento foi padronizado entre as amostras, sendo descartadas sementes com qualquer

tipo de dano mecanico, visando evitar interferéncias na viabilidade e na dinamica de embebigéo.

2.3. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 3, sendo o fator 1 correspondente a condigdo da semente (com ala e sem
ala) e o fator 2 as condi¢des de embebicéo (agua, GA; 10 mg L™" e GA; 20 mg L™), totalizando
seis combinagbes fatoriais. Cada combinagao foi composta por oito repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida por 50 sementes, totalizando 400 sementes por tratamento e 2.400
sementes no experimento.

As sementes, com e sem ala, foram submetidas a trés tratamentos de embebigao por 24
horas, esse tempo foi adotado por ser suficiente para promover a hidratagao das sementes sem
iniciar o processo germinativo. Sendo os tratamentos: testemunha (T1): embebicdo em agua
destilada; T2: embebigdo em solugao de acido giberélico (GA3) a 10 mg L™; T3: embebi¢cdo em
solugao de acido giberélico (GAz) a 20 mg L™'. As concentragdes de GA; foram definidas com
base em estudos prévios com espécies arboéreas tropicais (NONOGAKI et al., 2020; SANTOS et
al., 2019).

2.4. Instalacao do teste e variaveis avaliadas

A semeadura foi realizada em caixas acrilicas tipo “gerbox”, sobre duas folhas de papel
Germitest® (10,5 x 10,5 cm), previamente umedecidas com agua destilada na proporg¢ao de 2,5
vezes a massa do papel seco, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
Os testes foram conduzidos em camara de germinacgao tipo B.O.D., sob temperatura constante
de 30 °C + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas. A umidade do substrato foi mantida por reposi¢des

periédicas de agua destilada. As avaliagdes foram realizadas diariamente por um periodo de 28
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dias (BRASIL, 2015), considerando-se germinadas apenas as sementes que originaram
plantulas normais, conforme os critérios morfolégicos estabelecidos pelas RAS (BRASIL, 2009).

As variaveis avaliadas foram o indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), o Tempo
Médio de Germinagéo (TMG) e o Percentual de Germinagéo (%G). O IVG foi obtido a partir de
contagens diarias de plantulas normais, sendo calculado conforme Maguire (1962). O TMG foi
determinado com base na frequéncia diaria de germinagéo, de acordo com a metodologia de
Labouriau (1983). O percentual de germinacgéo (%G) foi calculado ao final do experimento,
considerando-se apenas plantulas normais, conforme as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Esses parametros foram utilizados para avaliar o desempenho germinativo em
fungéo da presenca da ala e da aplicagdo de GA;, sendo considerados indicadores indiretos da

dindmica de germinacao e de processos associados a embebi¢cao das sementes.

2.5. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos
e de Bartlett para homogeneidade de variancias. Constatada a violagdo dos pressupostos
paramétricos de normalidade e homogeneidade de varidncias (p < 0,05), optou-se pela
abordagem estatistica ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. Diante de diferengas significativas, as
médias foram comparadas pelo teste de Dunn, ao nivel de 5% de probabilidade, e para avaliar o
efeito da condicao da semente dentro de cada nivel de embebigéao, foi aplicado o teste de Mann-
Whitney. Adotou-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05) para todas as analises. Todas as
analises foram conduzidas no software R verséo 4.1 (R CORE TEAM, 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett indicaram violagdo dos pressupostos para analises
paramétricas, especialmente para IVG e TMG, o que justificou 0 uso de testes ndo paramétricos
para a comparacao de tratamentos. Para o percentual de germinagao (%G), embora o teste de
normalidade ndo tenha indicado desvio significativo, a heterogeneidade de varidncias
evidenciada pelo teste de Bartlett (p = 0,02043) inviabilizou a aplicagdo segura da Andlise de
Varidncia (ANOVA). Essa restricao estatistica motivou a manutengéo da analise ndo paramétrica

para todas as variaveis, garantindo uniformidade e maior robustez analitica (Tabela 1).
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Tabela 1. Testes estatisticos para aplicacéo de analise de variancia (ANOVA) dos parametros
Indice de Velocidade de Germinagéao (IVG), Tempo Médio de Germinagao (TMG) e Percentual
de Germinagéo (%G) para os lotes composto com e sem ala de Jacaranda cuspidifolia Mart

Teste Estatistica Valor-p
IVG
W =0.95211 0.04857
Shapiro-Wilk (normalidade)
Bartlett (homogeneidade) K2=60.95,df=5 7.733 x 1072
TMG
Shapiro-Wilk (normalidade) W =0.95146 0.04572
Bartlett (homogeneidade) K2=233.729,df=5 2.696 x 107®
%G
Shapiro-Wilk (normalidade) W =0.96673 0.1883
Bartlett (homogeneidade) K2=13.336,df=5 0.02043

Nota: W — Estatistica do teste de Shapiro-Wilk, K2 — Estatistica do teste de Bartlett. Nivel de
significancia: 5% (p < 0,05). Fonte: Elaborado pelos autores.

Para as sementes mantidas com a estrutura alada, o indice de Velocidade de
Germinacao (IVG) néao diferiu significativamente entre os tratamentos de embebi¢cdo em agua e
em (GAs) (Tabela 2). Esse resultado indica que a presenca da ala foi suficiente para promover
adequada absorgéao hidrica e ativagao metabdlica inicial, ndo havendo efeito acelerador adicional
do regulador hormonal. Resultados semelhantes foram observados em estudos com espécies
florestais nativas nos quais estruturas seminais acessorias contribuiram para a germinagdo sem
necessidade de tratamentos hormonais (BATISTA et al., 2023; FARIA et al., 2017).

Tabela 1. Comparagbes muiltiplas entre tratamentos para indice de Velocidade de
Germinacao (IVG), Tempo Médio de Germinacao (TMG) e Percentual de Germinacao (%G) em
sementes aladas de Jacaranda cuspidifolia Mart., com base no teste de Dunn com ajuste de p-
valor

Grupos Valor de p
Fator 1 Estatistica Z Valor de p
Comparados (ajustado)
T1vs T2 0,79584122 0,2130622 0,6391865 s
IVG T1vs T3 0,05305608 0,4788436 1,0000 ns
T2vs T3 -0,74278514 0,2288059 0,6864177 ns
TMG T1vs T2 -2,6516504 0,00400497 0,01201491"
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T1vs T3 -3,0759145 0,00104929 0,00314787 *
T2vs T3 -0,4242641 0,33568662 1,0000 ns
T1vs T2 1,740375 0,04089659 0,1226897825 ns
%G T1vs T3 3,906964 0,00004673 0,0001401944 °
T2vs T3 2,166589 0,01513309 0,0453992743 "

Nota: "s diferenga nao significativa e " diferenga estatisticamente significativa a 5%. Fonte:
Elaborado pelos autores.

O Tempo Médio de Germinacédo (TMG) apresentou valores significativamente menores
no tratamento com agua destilada em comparagdo aos tratamentos com GA;. Esse
comportamento sugere que, em sementes fisiologicamente aptas a germinacdo, a aplicagédo
exogena do regulador ndo promove aceleragao do processo e pode alterar a dindamica temporal
da emergéncia das plantulas. A literatura recente indica que a resposta ao GA; depende do
balanco hormonal endégeno e do estado fisiolégico do embrido, podendo resultar em efeitos
nulos ou negativos quando os mecanismos naturais de germinagédo estdo plenamente ativos
(BEWLEY et al., 2019; BASKIN; BASKIN, 2021).

Para o percentual de germinagéo (%G) das sementes com ala, ndo houve diferenca entre
o controle e GA; a 10 mg L™, enquanto a concentracdo de 20 mg L™ promoveu incremento
significativo. A auséncia de resposta gradual entre as concentracdes sugere que o efeito do
regulador ndo ocorre de forma linear. A literatura indica que a eficacia do GA; depende do estado
fisiolégico da semente e do balango hormonal endégeno, sendo mais expressiva quando ha
restrigao fisiologica prévia (PAIXAO et al., 2021; KIM et al., 2021; NONOGAKI et al., 2020).

A influéncia da ala deve ser interpretada tanto sob o aspecto morfolégico quanto
fisiolégico, uma vez que essa estrutura pode favorecer o contato com o substrato, a embebigéo
e a protecdo do embrido. Variagbes estruturais em diasporos tém sido associadas ao
desempenho germinativo e ao estabelecimento inicial de plantulas em espécies florestais,
especialmente em ambientes sazonais (AMARAL et al., 2025; BATISTA et al, 2023;
MARCHETTI; CALVI, 2022). Nesse contexto, diferengas observadas no percentual final de
germinagao entre concentragbes de GA; podem refletir respostas limiares, em que o aumento
da dose nao implica incremento proporcional do desempenho fisiolégico (COSTA; DANTAS,
2021).

Esse padréao indica que a aplicacéo de &cido giberélico ndo exerce efeito uniforme sobre
os diferentes componentes da germinac¢ao, podendo influenciar de maneira distinta a velocidade
e o percentual final. Estudos recentes demonstram que as giberelinas atuam na ativagédo de

processos metabdlicos associados a mobilizagdo de reservas e ao crescimento do embrido, sem
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necessariamente promover aumento proporcional na velocidade de emissao da radicula (CHEN
et al., 2022; NONOGAKI et al., 2020). Além disso, a resposta a aplicacdo exdgena de GA;
depende da interacdo com fatores estruturais e fisiolégicos do diasporo, podendo resultar em
variagdes na dindmica germinativa sem alteragao significativa do tempo médio de germinagéo.
A germinagdo é regulada por multiplos fatores ambientais e hormonais, o que contribui para
respostas nao lineares a aplicagdo de reguladores de crescimento (KOLODZIEJEK et al., 2017).
Resultados experimentais também indicam que o uso de GA; pode favorecer o aumento do
percentual germinativo mesmo na auséncia de efeitos expressivos sobre a velocidade,
reforgando a dissociagdo entre esses parametros (SALARI et al., 2023).

Nas sementes submetidas a remogao da ala, o indice de velocidade de germinacgéo (IVG)
nao apresentou diferencas consistentes entre os tratamentos, indicando que a velocidade inicial
de emergéncia nao foi substancialmente alterada pela aplicagdo de GA; (Tabela 3). A auséncia
de resposta do IVG a aplicagdo de GA; sugere que o regulador ndo atuou de forma significativa
nas fases iniciais da germinagao, particularmente na embebicdo e nos eventos que antecedem
a protrusao radicular, indicando que a velocidade inicial de emergéncia esta mais associada a
fatores fisicos e estruturais da semente do que a regulagcdo hormonal.

Por outro lado, o tempo médio de germinagéo (TMG) e o percentual de germinagéo (%G)
foram significativamente influenciados pela aplicagdo de GA;, especialmente na concentracéo
de 10 mg L™ '. Esses resultados indicam que a remogéao da ala pode impor limitagbes fisioldgicas
a germinagao, parcialmente superadas pela agdo do regulador hormonal, que estimula a
mobilizacdo das reservas e a retomada do crescimento embriondrio (RAVINDRAN; KUMAR,
2019; KHAN et al., 2020). A remocao da ala pode alterar o microambiente de embebigdo,
reduzindo a retencdo hidrica e modificando a interface semente-substrato, o que pode

comprometer a reativagdo metabdlica inicial e afetar a eficiéncia do processo germinativo.

Tabela 3. Comparagdes multiplas entre tratamentos para indice de Velocidade de
Germinagao (IVG), Tempo Médio de Germinagéo (TMG) e Percentual de Germinagao (%G) em
sementes sem ala de Jacaranda cuspidifolia Mart., com base no teste de Dunn com ajuste de p-
valor

Grupos Valor de p
Fator 2 Comparados Estatistica Z Valor de p .
(ajustado)
T1vs T2 -0,3184751 0,3750623 1,00000 ns
IVG T1vs T3 -0,3184751 0,3750623 1,00000 ns
T2vs T3 0,00 0,50 1,00000 ns
TMG T1vs T2 -2,7223611 0,0032408637 0,009722591 "
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T1vs T3 -3,2173359 0,0006469352 0,001940806 °
T2vs T3 -0,4949747 0,3103089732 0,930926920 ns
T1vs T2 2,43030873 0,007542983 0,02262895 *
%G T1vs T3 2,35935081 0,009153470 0,02746041 "
T2vs T3 -0,07095792 0,471715623 1ns

Nota: s diferenga ndo significativa e * diferenga estatisticamente significativa a 5%. Fonte:
Elaborado pelos autores.

A auséncia de diferengas entre as concentragdes de 10 e 20 mg L™ sugere a existéncia
de um limiar fisiolégico de resposta ao GA3, acima do qual incrementos na concentragdo nao
resultam em ganhos adicionais no desempenho germinativo. Esse padrao, amplamente descrito
em estudos sobre dorméncia e germinagao de sementes de espécies lenhosas tropicais, sugere
que elevagao da dose ndo necessariamente resulta em ganhos adicionais no desempenho
germinativo (BASKIN; BASKIN, 2021).

A dissociagéo observada entre IVG, TMG e %G indica que o GA; ndo atuou como indutor
da velocidade inicial de germinagao, mas como modulador da eficiéncia do processo germinativo,
promovendo maior nimero de sementes germinadas e reduc¢ao no tempo médio necessario para
a conclusao do evento. As giberelinas desempenham papel central na regulagado da germinacéao,
atuando na mobilizagdo de reservas e na ativagdo do crescimento embrionario, especialmente
apos a fase inicial de embebicao (NONOGAKI et al., 2020). Nesse sentido, a resposta a aplicagéao
exbégena de GA; nem sempre se traduz em aumento da velocidade inicial, podendo refletir-se
predominantemente no incremento do percentual germinativo e na otimizagcdo do tempo
necessario para a formagao de plantulas, evidenciando a dissociagdo entre os componentes da
germinagao (CHEN et al., 2022; SALARI et al., 2023). Esse comportamento pode ser explicado
pelo fato de que o IVG estad mais associado a processos fisicos iniciais, enquanto TMG e %G
dependem de eventos metabdlicos e hormonais, nos quais o GA; exerce influéncia mais direta.

A comparagao entre sementes com e sem ala, dentro de cada tratamento de embebigao,
evidenciou que a resposta ao acido giberélico (GA;) ndo é uniforme, estando diretamente
condicionada a integridade morfolégica do diasporo (Tabela 4). Em condigdo controle (agua),
sementes com ala apresentaram desempenho superior em termos de tempo médio de
germinacao (TMG) e percentual germinativo (%G), indicando que a estrutura alar exerce papel
funcional relevante durante as fases iniciais da germinacao. Esse padrao sugere que a ala ndo
atua apenas na dispersao, mas influencia processos fisicos associados a embebi¢cdo, como a
retencéo e redistribuicdo de 4gua no microambiente imediato da semente, afetando diretamente
a ativagao metabdlica inicial (SANSON et al., 2024).
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Tabela 4. Comparagao entre sementes com e sem ala dentro de cada tratamento de
embebicdo para as variaveis IVG, TMG e %G de Jacaranda cuspidifolia Mart

Tratamento Variavel w Valor-p
VG 16 0.1049

T1 (Agua) T™MG 64 0.00015

%G 11.5 0.03529

VG 6.5 0.0086

T2 (GA; 10 mg L™) TMG 64 0.00015
%G 11.5 0.03341

VG 8 0.01352

T3 (GA; 20 mg L™) TMG 49 0.08298
%G 3.5 0.00316

Nota: Comparacgdes realizadas pelo teste de Mann—Whitney (p < 0,05). Fonte: Elaborado pelos
autores

A remocao da ala promoveu alteragbes consistentes na dindmica germinativa,
especialmente evidenciadas pelo aumento do TMG e pela redugdo do %G em auséncia de
reguladores, indicando que a modificag&o estrutural impde restrigdes ao inicio e a progressao do
processo germinativo. Nessa condicao, a aplicacao de GA;, particularmente na concentracao de
10 mg L™, mostrou-se capaz de compensar parcialmente essas limitagdes, reduzindo o tempo
necessario para a germinacdo e elevando o percentual de plantulas normais. Esse
comportamento esta alinhado com evidéncias de que a giberelina promove melhorias em
germinacgao, IVG e TMG, contribuindo para maior uniformidade do processo germinativo (SILVA
et al., 2018).

Adicionalmente, estudos com espécies lenhosas demonstram que o efeito do GA; esta
associado a superagao de barreiras fisiolégicas a germinagéo, podendo acelerar a emergéncia
e elevar a germinacgao final, embora sua eficacia dependa do estado fisioldgico da semente e
das condigdes de pré-tratamento (CHEN et al., 2022). Esse padrao reforga a interpretagdo de
que, no presente estudo, o regulador atuou como mecanismo compensatorio frente as alteragdes
estruturais impostas pela remogao da ala.

Por outro lado, a auséncia de diferencas expressivas entre as concentracées de 10 e 20
mg L™ indica que a resposta ao GA; apresenta um limiar fisiolégico, acima do qual ndo ha
incremento adicional no desempenho germinativo. Resultados semelhantes tém sido observados

em espécies arbéreas, nas quais determinadas concentragcdes de giberelina maximizam a
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germinacgao e o vigor, sem que 0 aumento continuo da dose resulte necessariamente em ganhos
proporcionais (NEGI; SHARMA, 2025; SALARI et al., 2023).

Do ponto de vista funcional, os resultados indicam que a ala exerce dupla fungao: além
de favorecer a dispersdo anemocorica, atua como elemento regulador da interagdo semente-
ambiente, promovendo maior estabilidade hidrica e posicionamento adequado do diasporo no
substrato. A remogao dessa estrutura compromete essa interface fisica, tornando a germinagéo
mais dependente de mecanismos fisioldgicos compensatorios, como a agao de reguladores de
crescimento. Evidéncias experimentais também mostram que a resposta a GA; depende da
condicao estrutural da semente e do contexto ambiental ao qual ela esta submetida (NAZIH et
al., 2024).

Sob a perspectiva aplicada, os achados tém implicagdes diretas para a produgao de
mudas e restauragao ecoldgica. A manutengao da ala durante o beneficiamento de sementes de
Jacaranda cuspidifolia pode favorecer o desempenho germinativo em condigdes operacionais,
reduzindo a necessidade de tratamentos pré-germinativos. Por outro lado, quando a remogao da
ala for necessaria, a aplicagdo de GA; em concentragdes moderadas configura estratégia
eficiente para mitigar perdas no desempenho germinativo, conforme observado em espécies
lenhosas e florestais submetidas a tratamentos hormonais (NEGI; SHARMA, 2025; SALARI et
al., 2023).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A germinacdo de Jacaranda cuspidifolia é influenciada pela condigdo morfolégica do
diasporo, sendo que a presenga da ala favorece o desempenho germinativo mesmo na auséncia
de reguladores. A remocao dessa estrutura compromete pardmetros germinativos, efeito
parcialmente revertido pela aplicagdo de acido giberélico. Assim, a resposta ao GA; esta
condicionada a integridade estrutural da semente. Do ponto de vista pratico, recomenda-se a
manutencao da ala durante o beneficiamento, ou, quando sua remogao for necessaria, o uso de
GA; como estratégia para mitigar perdas no desempenho germinativo. Estudos futuros que
integrem analises anatémicas e histologicas da ala poderéo esclarecer os mecanismos precisos
de retengao hidrica aqui hipotetizados, bem como a validagado desses protocolos em condigbes

de campo.
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