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Instituto Federal do Espirito Santo (IFES-Campus SantaTeresa), com sementes imersas em diferentes
tratamentos: agua natural (26°C) como testemunha, agua com gelo (0°C) e agua (100°C) por 30 minutos,
geladeira (10°C) por 24 horas, congelador (-10°C) por 6 horas, solu¢do de NaCl (9%), solugao de KCl (5%),
agua de coco e suco de laranja por trinta minutos. A semeadura foi realizada colocando 1 sementes por tubete
de 280 mL em substrato contendo terra de barranco + esterco de curral curtido (3:1) em um delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), com 9 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo que cada tratamento foi
composto por 50 sementes. Trinta dias apos a emergéncia da primeira plantula foi avaliado a porcentagem de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e tempo médio de emergéncia. Noventa dias apds a
emergéncia da primeira plantulafoi avaliado aaltura da plantula, didmetro do coleto, nimero de folhas,
comprimento da raiz; massa verde das folhas; massa seca das folhas, massa verde da raiz; massa seca da raiz.
A semente da carambola apresentou baixos indices de germinac@o, com baixa porcentagem de emergéncia das
plantulas, fazendo com que os tratamentos pré germinativos tivessem efeito sobre a emergéncia e germinagao.
Quando comparamos os tratamentos térmicos e nutricionais, observa-se entre os melhores tratamentos nestas
duas analises, que o tratamento com suco de laranja apresentou resultados positivos para todas as variaveis
analisadas nos levando a conclusdo que o tratamento com suco de laranja na pré embebigao das sementes por
30 minutos proporcionou os melhores resultados para emergéncia e desenvolvimento de plantulas de
caramboleira, com maior produgdo de massa verde e seca de folhas e raizes.
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INTRODUCTION

dorméncia seja quebrada para que ocorra a germinacdo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Esse estado em que a
sementes se encontram, ¢ um mecanismo natural de sobrevivéncia, e
causa desuniformidade no nascimento das mesmas (ARAUJO et al.,

A fruticultura ¢ uma atividade agricola de grande importancia no
Brasil e no mundo, ocupando grandes areas de producdo e empregado
milhares de pessoas (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Por sua vez,
a carambola (Averrhoa carambola L.), nativa do Sudeste Asiatico, ¢
uma fruta da familia Oxalidaceae, caracteristica de climas tropicais
(GOMES, 1989). O sabor e a forma exotica, sdo motivo de destaque
para essa fruta no mercado europeu além da diversidade de maneiras
em que a mesma pode ser disposta na culindria, variando do consumo
da polpa in natura, ou na forma de geleias até molhos, compotas,
picles, variando do sabor doce a bastante acido (DONADIO, 1998).
Ter material propagativo de qualidade, é o principal ponto para uma
boa instalagdo das lavouras no campo. Alguns fatores relacionados ao
meio podem retardar ou impedir a germinacdo das sementes, esse
fendmeno ¢ conhecido com dorméncia de sementes. As sementes
quando dormentes, estdo vivas e vidveis, porém necessitam que essa

1996). Segundo Tenente et al. (2005)a dorméncia das sementes pode
ser quebrada através da exposicao das mesmas a altas temperaturas,
ressaltando ainda que tratamentos térmicos podem ajudar no controle
de pragas e doencas. A desigualdade da germinacio e o
desenvolvimento de algumas sementes podem ocorrer ainda, pelos
diferentes niveis de embebigdo dentre 0 mesmo lote, dessa forma, o
realizar esse processo colocando a semente em agua, ou substancia de
potencial osmdtico conhecido, antes do semeio, pode influenciar
diretamente no padrio de emergéncia dessas sementes (TONIN,
2005).Além disso, Carvalho & Nakagawa (2000) afirmam que a
reidratacdo aumenta a respiragdo celular e o fornecimento de energia
necessaria para o crescimento do eixo embrionario. O trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes tratamentos
pré-germinativos no desenvolvimento inicial de plantulas de
caramboleira.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de produgdo de mudas, com
tela de poliolefina 50% de sombreamento, 2,3 m de altura, no viveiro
do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES-Campus SantaTeresa),
no periodo de agosto a dezembro de 2018, localizado na regido
Central Espirito-Santense, Santa Teresa-ES, distrito de S&o Jodo de
Petropolis, coordenadas geograficas 19°56°12”S e 40°35°28”W, com
altitude de 155 m. O clima da regido caracteriza-se como Cwa,
mesotérmico, com estagdo seca no inverno e forte pluviosidade no
verdo (classificacdo de Koppen)(ALVARES et al, 2013), com
precipitagdo anual média de 1.404,2 mm e temperatura média anual
de 19,9 °C, com maxima de 32,8 °C ¢ minima de 10,6 °C (INCAPER,
2011). As sementes foram retiradas de frutos colhidos na area do
instituto, e lavadas em agua corrente para remocdo da mucilagem, e
imersas emdiferentes tratamentos: 4agua natural (26°C) como
testemunha, agua com gelo (0°C) e agua (100°C) por 30 minutos,
geladeira (10°C) por 24 horas, congelador (-10°C) por 6 horas,
solugdo de NaCl (9%), solucdo de KCI (5%), agua de coco e suco de
laranja por trinta minutos. A semeadura foi realizada colocando 1
sementes por tubete de 280 mL em substrato contendo terra de
barranco + esterco de curral curtido (3:1) em um delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), com 9 tratamentos e 4
repeti¢des, sendo que cada tratamento foi composto por 50 sementes.
Trinta dias apds a emergéncia da primeira plantula foi avaliado a
porcentagem de emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e tempo médio de emergéncia (TME). Noventa dias apos a
emergéncia da primeira plantulafoi avaliado aaltura da plantula (AP),
diametro do coleto (DC), namero de folhas (NF), comprimento da raiz
(CR); massa verde das folhas (MVF); massa seca das folhas (MSF),
massa verde da raiz (MVR); massa seca da raiz (MSR). Os dados
experimentais foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,
atendendo as pressuposicdes do modelo pelo teste de Shapiro-Wilk
para verificagdo da normalidade e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A semente da carambola apresentou baixos indices de germinagio,
com baixa porcentagem de emergéncia das plantulas, fazendo com
que os tratamentos pré germinativos tivessem efeito sobre a
emergéncia e germinagdo, porém ndo se pode observar ganhos
significativos nestas avaliagdes. De acordo com a Tabela 1 pode-se
observar que o tratamento pré germinativo com baixas temperaturas
possui efeito positivo sobre a emergéncia e velocidade de emergéncia
das plantulas de caramboleira. O tratamento com agua com gelo (0°C)
por 30 minutos apresentou os melhores resultados em relagdo aos
outros tratamentos com diferenca estatistica para IVE ¢ TME. A
emergéncia foi superior estatisticamente aos tratamentos em
congelador 6 h (-10°C) e a testemunha. O tratamento com agua
fervente (100°C) matou o embrido, ndo sendo recomendado para esta
espécie.

Tabela 1. Emergéncia de plantulas de Carambola em diferentes
tratamentos térmicos

Tratamento E (%) IVE TME
Agua (26°C) 27b 0,764 ¢ 12,611 a
Geladeira 24h (10°C) 40 a 1,031 b 13,552a
Agua com gelo (0°C) 43 a 2,331 a 9,322 ¢
Congelador 6 h (-10°C) 27b 0,747 b 10,933 b
Agua (100°C) 0 0 0

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

E= emergéncia (%); IVE= indice de velocidade de emergéncia; TME= tempo
médio de emergéncia.

A termoterapia consiste em expor as sementes a acdo do calor (seco
ou umido) com vistas a reduzir patdgenos, porém pode ser letal a
semente (MACHADO, 2000) ou aumentar a germinagdo (PAIXAO,

2019). Diferentemente do encontrado neste trabalho onde as baixas
temperaturas aumentaram a porcentagem de emergéncia, Santos Neto
et al. (2008), trabalhando com sementes de Hyptis pectinata,
verificaram que temperaturas elevadas contribuiram para o aumento
da velocidade de germinagdo das sementes desta espécie. Plantas de
regides tropicais, como ¢ a carambola, possuem maior resposta a
métodos onde existe a exposi¢ao ao calor, sendo que tratamentos para
a quebra de dorméncia devem imitar as condi¢des ambientais que
essas sementes estdo expostas em seus locais de ocorréncia natural
(GARCIA; BASEGGIO, 1999). De acordo com a Tabela 2observa-se
que os tratamentos térmicos ndo melhoraram o desenvolvimento
inicial das plantulas de caramboleira, onde o tratamento testemunha
com agua natural (26°C), apresentou resultados sem diferenca
estatistica para os outros tratamentos. A agua fervente a 100°C matou
o embrido da semente ndo ocorrendo germinacdo, mostrando que esta
semente ¢ sensivel a altas temperaturas.

Tabela 2. Desenvolvimento de plintulas de carambola em
diferentes tratamentos térmicos

Tratamento AP NF DC CR
Agua natural (26°C) 11,19 a 80,0 a 252a 19,98 a
Agua com Gelo (0°C) 9,51 a 61,5b 225a 18,72 a
Agua 100°C 0 0 0 0
Congelador (-10°C) 10,77 a 71,6 ab 2,36 a 19,86 a
Geladeira 24 hs (10°C) 10,84 a 74,1 ab 2,36a 1947 a
CV (%) 23,6 24,1 19,5 8,2

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

AP= altura da planta (cm); NF= nimero de folhas; DC= diametro do coleto
(mm); CR= comprimento da raiz (cm);

Na Tabela 3 observamos que o tratamento térmico com baixas
temperaturas, Gelo (0°C), proporcionou bons resultados para
producdo de massa verde e seca das folhas, porém nao teve efeito na
producdo de massa verde e seca das raizes.

Tabela 3. Producio de massa verde e seca de plantulas de
carambola m diferentes tratamentos térmicos

Tratamento MVF MVR MSF MSR
Agua natural (26°C) 0,773b | 0,801 a 0,413 b 0,322 a
Agua com Gelo (0°C) 0,830a | 0,372 ¢ 0,548 a 0,229 b
Agua 100°C 0 0 0 0
Congelador (-10°C) 0,813a | 0,538 be 0,387 b 0,250 b
Geladeira 24 hs (10°C) 0,720 b | 0,565 be 0,402 b 0,268 b
CV (%) 40,9 48,6 40,2 40,1

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

MVF= massa verde das folhas (g.pl"'); MVR= massa verde das raizes (g.pl");
MSF= massa seca das folhas (g.pl'); MSR= massa seca das raizes (g.pl™).

A resposta das sementes quando expostas a temperaturas mais altas,
pode ser uma caracteristica adaptativa associada a sua ecologia, pois
se trata de uma espécie secundaria adaptada a areas abertas como as
clareiras em florestas, que pela eliminac@o de arvores maiores, ocorre
aumento de luz disponivel, resultando no aquecimento da superficie
do solo, o que permite o inicio da germinagdo e favorece o
desenvolvimento da plantula. De acordo com a Tabela 4 pode-se
observar que os tratamentos com NaCl (9%) e suco de laranja
apresentaram resultados estatisticamente superiores a testemunha,
sendo que os outros tratamentos ndo foram eficientes para melhorar a
emergéncia das plantulas de caramboleira. O suco de laranja
apresentou os melhores resultados para emergéncia, velocidade e
tempo de emergéncia, igualando-se estatisticamente ao NaCl (9%) na
emergéncia, porém com maior velocidade de emergéncia e em menor
tempo. De acordo com a USDA (2018) em 100 gramas de suco de
laranja temos a seguinte composicio: Agua 88%, calorias (kcal)
110, proteina 2 g, 4acido graxo saturado 0,1g, 4cido graxo
monoinsaturado 0,1 g, 4cido graxo polisaturado 0,1g, colesterol (mg)
0, carboidratos 26 g, calcio 27 mg, fésforo 42 mg, ferro 0,5mg,
potassio 496 mg, s6dio 2 mg, vitamina A 500UI, retinol 50 mg,
tiamina 0,22 mg, riboflavina 0,07mg, niacina Img e acido ascorbico
(Vit. C) 124mg.A presenca de substincias como acido ascorbico e
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outros acidos, pode ter influenciado na emergéncia, atuando no
auxilio a absor¢do de 4gua, com consequente aumento ¢ aceleragio
da germinacg@o.

Tabela 4. Emergéncia de plantulas de caramboleira em diferentes
tratamentos nutricionais

Tratamento E (%) | IVE TME
Agua (26°C) 27b 0,764 ¢ 12,611 b
NaCl (9%) 42 a 0,950 b 15,693a
KCI (5%) 27b 0,926 b 12,019 b
Agua de coco 18 ¢ 0,471 ¢ 16,144a
Suco de laranja | 47 a 2,125a 9,287¢

Meédias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.E= emergéncia (%); IVE= indice
de velocidade de emergéncia; TME= tempo médio de emergéncia.

O estresse salino, além de atrapalhar a absor¢a@o hidrica das plantas,
pois pelas suas propriedades hidroscopicas atraem a agua para si,
também causam toxidez idnica pelo acumulo de ions alguns nas
células (como Na e Cl), desequilibrio nutricional ou inativagido
fisiologica de ions essenciais (TAIZ & ZEIGER, 2017) além de
influenciarem negativamente na emergéncia e desenvolvimento
inicial das sementes (BARROSO et al., 2010), fato ndo observado
nesta pesquisa, pois o tratamento com NaCl (9%) foi superior
estatisticamente a testemunha, mostrando que esta semente possui
alguma resisténcia a ambiente salinizado. Os tratamentos utilizados
surgem como opgcdo aos diversos tratamentos utilizados nas diferentes
sementes como op¢do de melhorar a germinacdo e emergéncia das
plantulas. Observa-se nesta pesquisa, a agdo positiva do suco de
laranja e do NaCl (9%) como tratamentos opcionais. Os tratamentos
nutricionais ndo foram eficientes para melhorar o desenvolvimento
inicial das plantulas de caramboleira, onde a testemunha ndo
apresentou resultados estatisticamente inferiores aos tratamentos
utilizados, apresentando valores absolutos maiores que os demais
tratamentos nas variaveis avaliadas, AP, NF, DC e CR, porém sem
diferenga estatistica (Tabela 5).

Tabela 5. Desenvolvimento de plantulas de carambola em
diferentes tratamentos nutricionais

Tratamento AP NF DC CR
Testemunha 11,19 a 70,0 b 252a 19,98 a
KC15 gL' 10,98 a 61,55b 225b 18,72 a
NaCl9 g L 11,45a 79,45 a 2,52 a 19,21 a
Suco laranja 11,76 a 79,65 a 2,56 a 19,86 a
Agua coco 9,52a 74,05 a 2,36 b 19,47 a
CV (%) 19,27 24,67 17,66 7,74

Meédias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

AP= altura da planta (cm); NF= ntimero de folhas; DC= didmetro do coleto
(mm); CR= comprimento da raiz (cm).

Em relagdo a produgdo de massa verde e massa seca das folhas os
tratamentos com suco de laranja e NaCl 9 g.L 'apresentaram-se
superior estatisticamente aos demeais tratamentos nutricionais
(Tabela 6). Quando avaliamos a producdo de raizes, embora o
comprimento das raizes ndo apresentou resultados estatisticamente
diferentes (Tabela 5), a massa verde e seca das raizes apresentaram
resultados com diferenga estatistica, sendo o tratamento com suco de
laranja superior  estatisticamente a testemunha e aos outros
tratamentos (Tabela 6), mostrando que este tratamento foi eficaz para
melhorar a produgdo de massa verde e seca das folhas e raizes com
melhorias no desenvolvimento da parte aérea das plantulas de
caramboleiradevido a maior produgdo de massa verde, sugerindo que
os promotores de germinagdo existentes no suco de laranja, atuaram
acelerando e aumentando a produgdo de massa verde e seca das
plantulas.

A dorméncia é um bom mecanismo para desenvolvimento das
sementes em ambientes desfavoraveis, podendo elas ficarem no
bando de sementes do solo e germinarem apenas quando as condigdes
ideais aparecerem para o estabelecimento das plantulas (OHASHI,
2005).

Tabela 6. Producio de massa em plantulas de carambola em
diferentes tratamentos nutricionais

Tratamento MVF MVR MSF MSR

Testemunha 0,773 b 0,731b | 0,463b | 0,302 b
KC15g.L! 0,810 b 0,372d | 0,402b | 0,209 d
NaCl9 gL 1,006 a 0,790b | 0,548a | 0,308 b
Suco laranja 0,993 a 0,838a | 0,587a | 0,350 a
Agua coco 0,720 b 0,541¢c | 0,461b | 0,261 c
CV (%) 41,62 51,97 39,63 4221

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

MVF= massa verde das folhas (g.pl"'); MVR= massa verde das raizes (g.pl");
MSF= massa seca das folhas (g.pl'); MSR= massa seca das raizes (g.pl™).

Quando comparamos os tratamentos térmicos e nutricionais, observa-
se entre os melhores tratamentos nestas duas andlises, que o
tratamento com suco de laranja apresentou resultados positivos para
todas as varidveis analisadas, superior estatisticamente ao tratamento
com agua com gelo (0°C), sendo que este tratamento pode ser
recomendado para aumentar o indice de germinagdo e emergéncia,
com melhor desenvolvimento das plantulas de caramboleira. (Tabela
7,8¢9)

Tabela 7. Emergéncia de pliantulas de Carambola em diferentes

tratamentos
Tratamento E (%) IVE TME
Agua com gelo (0°C) 43 a 2,331a | 9,322a
Suco de laranja 47 a 2,125a | 9,287 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

E= emergéncia (%); IVE= indice de velocidade de emergéncia; TME= tempo
médio de emergéncia.

Tabela 8. Desenvolvimento de plintulas de carambola em
diferentes tratamentos

Tratamento AP NF DC CR
Agua com Gelo (0°C) | 9,51b 61,5b 225b 18,72 a
Suco laranja 11,76 a | 79,65 a 2,56a | 19,.86a
CV (%) 23,6 24,1 19,5 8,2

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

AP= altura da planta (cm); NF= nimero de folhas; DC= diametro do coleto
(mm); CR= comprimento da raiz (cm);

Tabela 9. Producio de massa verde e seca de plantulas de
carambola em diferentes tratamentos

Tratamento MVF MVR MSF MSR
Agua com Gelo (0°C) | 0,830b | 0,372Db 0,548b | 0,229b
Suco laranja 0,993 a 0,838 a 0,587a | 0,350a
CV (%) 40,9 48,6 40,2 40,1

Meédias seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey em 5% de probabilidade.

MVF= massa verde das folhas (g.pl'); MVR= massa verde das raizes (g.pl'); MSF=
massa seca das folhas (g.pl"); MSR= massa seca das raizes (g.pl™).

CONCLUSAO

O tratamento com suco de laranja na pré embebicdo das sementes por
30 minutos proporcionou os melhores resultados para emergéncia e
desenvolvimento de plantulas de caramboleira, com maior produgio
de massa verde e seca de folhas e raizes.
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