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RESUMO

O interesse crescente em espécies florestais nativas para
usos econdmicos e conservacionistas, deve ser acompanhado de
conhecimentos basicos sobre comportamento no campo, assim como
formas de cultiva-las. O objetivo deste trabalho foi testar o efeito de
diferentes substratos e temperaturas na germinacao e desenvolvimento
da plantula de quatro espécies arbdreas nativas da caatinga. Foram
testados trés substratos: areia, vermiculita e papel germitest e duas
temperaturas: 30 e 35°C. As respostas aos parametros estudados
mostrou que a temperatura de 30°C foi ideal para a germinacdo de
sementes de: Paineira e Mandacaru. Para o Turco e o0 Juca, a
temperatura nao influenciou na germinagdo. O crescimento das
plantulas das espécies estudadas foi afetado negativamente pelo
aumento da temperatura, com excecao do Turco. O papel germitest foi
0 substrato que promoveu uma maior germinacao para a maioria das
espécies estudadas. No que diz respeito a caracterizagao das espécies
de acordo com grupos ecolégicos em relacdo as resposia a
germinacao de acordo com as temperaturas testadas sugerimos que
as espécies Turco e Juca tiveram respostas que podem caracteriza-las
como Pioneiras. A Paineira, como nao sofreu efeito negativo da alta
temperatura seria nao Pioneira. No caso do Mandacaru, a existéncia
de dorméncia tegumentar dificultou a interpretacao dos resultados.
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1. INTRODUGAO

O interesse crescente em espécies florestais nativas para
usos econdmicos ou conservacionista, devera ser acompanhado
de conhecimentos sobre o comportamento destas espécies, tanto
sob condigbes naturais como gquanto as formas de cultiva-las.

A auséncia de tradicao silvicultural na regido nordeste
€ explicada, em parte, pelo desconhecimento da populacéo rural
de formas de cultivos para fins energéticos, forrageiros, etc, que
atenuariam o ritmo de desmatamento na regido e assegurariam
fornecimento continuo de produtos florestais.

Na regidao nordeste a cobertura florestal assume
importancia crucial na vida humana e animal. Esta cobertura, em
sua maiona arbustivo-arborea € utilizada como pastagem para
bovinos, caprinos, muares, além de fornecer madeira para
combustao em fogdes domesticos, fornos e ceramicas, e produzir
material para construcao de cercas, casas e galpdes.

O fornecimento continuo de produtos florestais pode
ser efetuado por manejo da mata nativa ou por estabelecimento de
plantios artificiais. A obtencdo de sementes de boa qualidade é
etapa fundamental em programas de plantios econdmicos ou
protetores. A qualidade fisioldgica da semente € determinada
através da padronizagdo de metodologias para analises de
sementes, através dos testes de germinagdo, pureza, vigor €
sanidade.

O conhecimento dos aspectos silviculturais basicos
sobre sementes serviriam de subsidio para futuros estudos de
implantacdo de populagbes para exploragao econfémica de seus
produtos, tanto pelas populagdes rurais quanto por outros setores
como: industrias, padarias, etc.

Tanto a temperatura como © substrato 6timos para
germinacao das espécies nativas da caatinga sao desconhecidos.
Esse fato prejudica sensivelmente a avaliacdo da qualidade de
lotes de sementes, assim como dificulta a comparacdo de
resultados obtidos entre diferentes laboratérios.

As espécies florestais nativas da caatinga selecionada
para o presente trabalho apresentam interesse sdcio-econémico
na regiao e grande caréncia de informagdes silviculturais.




O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de
temperaturas e substratos na germinacdaoc de sementes e
desenvolvimento de plantulas de 4 espécies arboreas nativas da
Caatinga.



2. REVISAO DE LITERATURA

"A dificuldade de afericdo de metodologias entre
laboratérios para andlise de sementes de espécies florestais
nativas tem levado a inexisténcia de padroes para as mesmas nas
Regras para Analises de Semente. Estas dificuldades advém nao
s6 do desconhecimento das necessidades de cada espécie em si,
como de varios outros fatores. Jesus e Rodrigues (1989)
assinalam alguns, como a quantidade de sementes que é possivel
colher por ano que, além das variagcbes ano a ano, ainda ha as
dificuldades inerentes a colheita. A guantidade colhida nem
sempre € suficiente para a realizacdo de testes. Além disso, ha
variacdes genéticas e do ambiente, entre procedéncias, que
fatalmente resultarao em respostas diferentes ao mesmo teste.
Isso torna necessario, entdo a caracterizacdo das sementes
coletadas em relacao a sua origem e procedéncia.

T O teste de uso generalizado na avaliagdo da qualidade
fisioldgica de sementes € o teste de germinacao.

Para a interpretacdo do teste de germinacédo de
sementes € importante gque se conheca a morfologia dos varios
estagios de desenvolvimento da plantula. No teste de germinacéo,
de acordo com Brasil, (1992) citado por Cardoso, Cunha e
Pereira, (1994) considera-se germinada toda semente que pela
emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais de seu
embrido, demonstre sua aptidao para produzir uma planta normal
sob condicdes normais e favoraveis de campo. »

Para Rodrigues e Vieira (1988) o teste de germinacao
visa fornecer informacao sobre a viabilidade das sementes,
permitindo calcular a quantidade necessaria para a semeadura
em viveiro. A fiscalizacdo do comércio de sementes também é
efetuada com base em padrdes estabelecidos pelas instituicoes
governamentais que fixam para o uso das espécies florestais,
valores minimos de germinacao e pureza, abaixo dos quais ela
nao pode ser comercializada. *

Segundo Mackay, referido por Bianchetti (1981), com
0os resultados do teste de germinacao teremos indicacao da
percentagem de sementes puras que produzirao plantulas capazes
de desenvolverem-se em plantas adultas. O teste de germinacao



efetuado sob condicdes controladas de substrato, de umidade e de
temperatura, assegura-lhe, assim a reprodutibilidade dos
resultados. Rodrigues e Vieira (1988) ja enfatizam que para
instalacdo de testes de germinacdo, dois principios devem ser
obedecidos: o de condicdes ideais e o de padronizacdo. Para
Kageyama e Viana (1989) a diversidade de mecanismos entre
espécies florestais nativas podem ser entendidas pelos diferentes
grupos ecoldgicos que cada se uma insere no processo de
sucessao ecologica da vegetacdo, assim como as adaptacdes
locais que podem ocorrer por forcas de pressdo de selecdo
natural, diversificando assim, as formas de reproducao entre elas.

Portanto, em laboratérios, quando tentamos analisar a
germinacao de sementes, teremos de nos reportar 2 germinacao
dentro dos diferentes grupos ecolégicos, e assim discriminarmos
as exigéncias quanto a germinacdo das sementes. Exigéncias
como: luz, temperatura, umidade e substrato devem ser
cuidadosamente avaliados.

A preocupacao da interferéncia dos grupos ecoldgico
na resposta a analise de sementes € recente no Brasil, mas o
Comité Técnico de Sementes Florestais (CTSF) criado em 1984
ligado a Associacdo Brasileira de Tecnologia de Sementes
(ABRATES) “estabeleceu como prioridade uma nova metodologia
de analise de sementes florestais, uma vez que as regras de
anadlise vigentes baseiam-se nas regras internacionais, onde
existem poucas informacdes sobre espécies florestais.” (Rodrigues
e Cottini , 1989).

De acordo com Bewley e Black (1985) citado por
Cardoso, Cunha e Pereira (1994) a temperatura afeta a
capacidade germinativa e a velocidade de germinacdo. As
sementes sdo capazes de germinarem sob uma amplitude de
temperatura definida para cada espécie, existindo uma
temperatura maxima e uma minima, acima ou abaixo das quais a
germinagao nao ocorre.

Na faixa de temperatura o6tima, ocorre a maior
percentagem de germinacao no menor espaco de tempo, sendo

. que a relacao temperatura-tempo é fundamental. Temperaturas

abaixo da faixa 6tima reduzem a velocidade de germinacao e as
acima da 6tima promovem reduca@o do poder germinativo (Toledo
e Marcos Filho,1977) citado por Albrecht, Albuguerque e Silva
(1986).



Carneiro (1986) cita que a maioria das espécies
florestais germinam a temperatura entre 20 - 30°C. O substrato
usado varia com a espécie, sendo que os principais s&o: pano,
papel, areia e vermiculita. Ja Albrecht, Albugquerque e Silva (1986)
citam que a temperatura mais favoravel para a germinacdo de
espécies florestais flutua entre 26,5°C e 35°C. Marquez, Castro e
Kageyama (1978) citam que a temperatura média 6tima para a
maioria das espécies esta em torno de 25°C.

A estrutura, aeracéo e capacidade de retencdo de agua
do substrato pode favorecer ou prejudicar a germinacédo de
sementes. Segundo Popinigis (1977) o substrato destina-se a
manter uma proporcao adequada entre a disponibilidade de agua e
aeracao, e a sua escolha dever ser em funcao das exigéncias da
semente, ao seu tamanho e a sua natureza.

Brasil (1980) citado por Marquez, Castro, Kageyama
(1978) recomenda como ideais para germinacdo as temperaturas
entre 20 e 30°C para as espécies : Casuarina spp, Magndlia
grandiflora, Populus spp, Ulmus americana e Yucca filamentosa .

Estudos conduzidos testando-se diferentes
temperaturas e substratos na germinagao e vigor de espécie
florestais arbéreas, demonstram que as respostas a estes fatores
sa0 variaveis entre as espécies.

A Stevia spp apresenta a temperatura de 25°C e o
substrato papel germiteste como ideais para a germinacao
(Carneiro, Martins e Bertonha, 1987). Para a quaresmeira a
temperatura de 30°C proporcionou um maior numero de sementes
germinadas e plantulas normais em menor espaco de tempo e 0s
substratos papel de filtro e areia esterilizada foram os mais
adequados para a germinacao dessas sementes (Barbosa et al
1988). A temperatura de 30°C e o substrato areia esterilizada
podem ser considerados como os mais adequados para a
germinacao de sementes de cerejeira. E, ao analisar a interacao
substrato x temperatura, observou-se que o substrato areia x
temperatura entre 25 - 35°C apresentou a maior percentagem de
germinacdo, enquanto rolo de papel x 35°C apresenta maior
velocidade de germinacao. (Albrecht, Albuquerque e Silva 1986).
Cardoso, Cunha e Pereira (1994) estudaram o efeito de substratos
e temperaturas para a germinacao de duas espécies arboreas:
Virola surinamensis e_Guarea guidonea. Os substratos foram rolo
de papel e vermiculita e temperaturas alternadas de 20 - 30°C e
30°C. Para a Virola surinamensis, as temperaturas alternadas de




20 - 30°C e substrato rolo de papel foram ideais para a germinagao
e, para Guarea guidonea, a temperatura de 30°C foi a que lhe
ofereceu melhores condigées para a germinagio independente do
substrato. Para urucum, a interagdo entre os substratos sobre
papel, areia e rolo de pape! e a temperatura de 30°C apresentou
maior perceniagem de germinacdc quando avaliou-se a 12
contagem, mas na 2° contagem a interagdo que mostrou maior
percentagem de germinacao foi a temperatura de 25°C com os
substratos sobre pape! e rolo de papel (Moraes, Rodrigues e
Costa, 1995). A melhor temperatura de germinagcdo para
Gypsophila elegans & a altemmancia de 20-25°C (Negreiros,
Teixeira € Dematé 1995). Sd0 recomendados para o teste de
germinacao de sementes Chorisia speciosa os substratos
vermiculita e entre papel, e para Myroxilon perwiferum os
substratos rolo de papel, entre areia e vermiculita. Ambas as
espécies foram submetidas & temperatura constante de 28°C
(Ferreira, Barbosa e Couto, 1995). Para o cedro as temperaturas
de 25°C e 30°C e os substratos sobre papel e vermiculita sdo os
mais adeguados (Andrade e Pereira 1994). O Pau rei apresentou
maior percentagem de germinacdo quando submetido a
temperatura de 30°C no teste de germinacao (Marquez, Castro e
Kageyama 1978).

Capelanes (1989) relata que a companhia Energética
de Sdo Paulo, nos testes em espécies nativas utiliza temperaturas
entre 20 - 35°C, e substrato sobre-papel (SP), entre papel (EP) ou
sobre algoddao (SA). No INPA (Instituto Nacional de Pesquisa
Amazoénica) Ferraz (1989) esclarece que nos testes la efetuados 0
substrato € escolhido de acordo com o0 tamanho da semente. No
Instituto Estadual de Florestas - MG, Almeida Filho , Clemente e
Rochi (1989) relataram que 0s testes de germinagdo sdo
realizados em germinadores a temperaturas de 25 - 35°C e em
substrato de papel mata borrao para sementes grandes. O numero
de repeticdes também depende do tamanho da semente, variando
entre 4 e 6 repeticoes.

Nogueira, Kuniyoshi e Tiepolo {1995) relataram que os
substratos areia e vermiculita nas temperaturas de 25 a 30°C sao
ideais para a germinagao de sementes de Tabebuia crassinoides.

S e ————— i i eere AP A

-




3. MATERIAL E METODOS

3.1 ESCOLHA DAS ESPECIES

As espécies estudadas foram escolhidas por serem
nativas da caatinga, por sua grande ocorréncia na vegetacdo e
possibilidades de usos pela populagdo iocal para diversos fins,
como: madeira, energia, forragem, etc e também pela facilidade de
obtencao de suas sementes. | ' :

3.2 FASE DE CAMPO
3.2.1 Escolha das matrizes e coleta das sementes

- A coleta se baseou no acesso ao individuo e sua
intensidade de frutificagao.

Foram escolhidos no minimo 5 arvores matrizes como
fonte de coleta das sementes para cada espécie. As sementes mal
conformadas e com injaria foram rejeitadas.

Durante a coleta foram utilizados podao lona, evitando-
se as sementes que se encontravam no chao por motivos
sanitarios. '

As sementes foram coletadas nos anos de 1993 e 1994
nas localidades de: Sao José de Espinharas, Sdo Mamede, Santa
Gertrudes e Patos ( Nupearido e Campus VIl da UFPB).

3.3 FASE DE LABORATORIO

3.3.1 Teste de germinacgao

Os testes de germinacdo, foram realizados no
laboratério de Analise de Sementes do Departamento de
Engenharia Florestal do Campus VII - Patos - PB em gemminador
tipo Mangesisdof.

O quadro 1 apresenta as temperaturas e substratos
testados, perfazendo um total de 6 tratamentos.




Para cada tratamento foi utilizado 4 repeticbes de 25
sementes. A areia e vermiculita foram lavadas em agua corrente e
submetidas a esterilizacdo em estufas a 150°C por no minimo 4

horas. O papel germiteste foi esterilizado a 90°C por 2 dias e em
seguida umedecido com agua destilada.

QUADRO 1 - Temperaturas e substratos usados nos testes de
germinacédo das espécies arbdreas da caatinga.

Temperaturas Substratos

Areia

30°C Vermiculita
Papel germiteste
Areia
Vermiculita

35°C Papel germiteste

As sementes foram desinfectadas através da imersao
por 10’ em hipoclorito de sédio a 10%. As sementes de Turco
foram submetidas a tratamento de 10 segundos em escarificador
mecanico e as de Juca a 30 minutos de imersao em acido sulfurico
concentrado, ambos visando a superacdo de dorméncia
tegumentar. O quadro 2 mostra as espécies que foram estudadas
€ Seus principais usos na regiao.

Ao final do experimento os parametros avaliados
estatisticamente foram: gemminacao, tamanho do epicdtilo;
tamanho do hipocétilo; tamanho da radicula e sementes duras
para 0 Mandacaru. Os parametros nao avaliados estatisticamente
foram: Plantulas anormais, sementes mortas e sementes duras.

Foram consideradas germinadas as sementes que
apresentaram todas as estruturas essenciais Eara dar origem a
uma plantula normal’. Considerou-se anormais? aquelas plantulas
qgue nao mostraram capacidade suficiente para dar continuagao ao




seu desenvolvimento, pela ndo formacdo completa das estruturas
essenciais e pela ma formacado das mesmas. As sementes duras
foram as que, no final do teste, apresentaram o tegumento
impermeavel & agua. As mortas foram aquelas que ndo
germinaram ou porque foram atacadas por microorganismos, ou
por outros fatores.

As medigbes das plantulas foram efetuadas em
centimetros com o auxilic de uma régua graduada.

A duracdo do teste de germinacdo variou entre as
espécies, em funcdo da observacdo da maxima germinagio no
tempo. Houve pouca variagdo entre as duas temperaturas. Para o
Turco, variou entre 7 e 8 dias; a Paineira variou entre 8 e 12 dias; o

juca (1993) e (1994) variou entre 7 e 10 dias; e 0 mandacaru 60
dias.

3.4 Delineamento estatistico

Os tratamentos foram  esquematizados em
delineamento inteiramente casualisado, em arranjo fatorial 2x3,
onde um fator € referente as temperaturas e o outro aos
substratos.

Os dados referentes as percentagens de germinacao
foram transformados em arc. seno V% de germinacao.

' ' 100

Para as comparagdes de médias foi aplicado o teste

TUKEY ao nivel de 5% e 1% e probabilidade.

' S50 as plantulas que possuem todas as estruturas essenciais
(epicétilo, hipocdtilo, radicula, cotilédones, coleto, plimula, gema
apical ou terminal)

2 S30 as plantulas que apresentam danos as suas estruturas
essenciais como: lesdes no hipocdtilo ou epicétilo, auséncia de
cotilédones ou de raizes etc.




QUADRO 2: Espécies arbéreas nativas da Caatinga com seus
principais usos na regiao

NOME = NOME COMUN _ FAMILIA -~

CIENTIFICO -f . s . 5
3Par_kms:ma TURCO . LEG CAESALP  forragem, cercas
acdleata 3 . 000000 ~ vivas, lenha e carvao,
. o o . _. ~ oramental

>horisi; .ﬁ. PAINEiRA B(}MB_A’GAC_EAE forragem,

éspecmsa St - _ornamental, canoas,
Hi -_ et ... cochos, gamelas L
Caesa!pmea JUCA } LEG. CAESALP. forragem, estacas,
'feﬂea Mart o ~__ lenha, medicinal,
. . ~_ marcenaria,

. _ _ . i, |
Cereus MANDACARU CACTACEAE _'_fdr_ragem .

Jamacaru
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TURCO

As tabelas de 1 a 5 e o grafico 1 mostram os dados
obtidos para a germinacdo de semenies e crescimento de
plantulas de turco. A germinacao de sementes de turco nio sofreu
influéncia dos substratos e temperaturas, assim como da interacio
entre estes fatores. O tamanho do hipocétilo sofreu influéncia
apenas dos substratos no seu crescimento. Neste caso a
vermiculita foi superior aos demais substratos (Tabela 2).

TABELA 1: Analise de variancia da influéncia dos substratos
e temperaturas testados na germinagdo de sementes e tamanho
do hipocétilo de plantulas de TURCO.

Fonte de QUADRADROS MEDIOS
variacdo GL

Germinagao  tam. hipocotilo
Substrato 2 164.316 ns 10.509 **
Temperatura 1 39.092 ns 0.010 ns
SxT 2 82.752 ns 0.808 ns
Erro 18 66.892 0.310
CV. 12,30% 6.95%

ns: nao significativo

** significativo ao nivel; de 1% de probabilidade.
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TABELA 2: Comparacdes de médias obtidas de acordo com os
substratos testados para o tamanho do hipocétilo (cm) de plantulas
de TURCO.

Substratos Médias
Vermiculita 9.038 a
Papel Germiteste 8.255b
Areia 6.775¢

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

TABELA 3: Médias referentes as plantulas anormais, sementes
mortas e sementes duras obtidas durante 0 teste de
germinagao para o TURCQO.

Temperaturas Substratos p.anorm Sem. mortas Sem. duras

{%) (%) (%)
Areia 5.0 11.0 1.0
30°C Vermiculita 8.1 7.3 0
P. germiteste 12.0 6.3 0
“Areia 6.2 11.3 1.0
35°C Vermiculita 7.0 1.0 0
P. germiteste 10.0 12.0 0

TABELA 4: Médias referentes &8 germinacado de sementes (%) da
interacao entre os substratos e temperaturas testados em
TURCO.
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TABELA 4: Médias referentes & germinacao de sementes (%) da

interacao entre  os substratos e temperaturas testados em
TURCO.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 83.0a 79.6 a
Vermiculita 83.5a 920a
P. germiteste 78.0a 78.0a

As meédias seguidas de mesma letra né_i vertical nao diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

GRAFCO 1: Média das %genminago obtidas de acordo comas
tenmperaturas e substratos testados emsementes de Turco.

B venmiculita

& 904 [ germitest
g
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=
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TABELA 5: Médias referentes ao tamanho do hipocétilo (cm) da

interacdo entre os substratos e temperaturas testados em
plantulas de TURCO.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 6.45a 7.1 a
Vermiculita 91 a 89 a
79 a

P. germiteste 85 a

As meédias seguidas de mesma letra ‘na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

4.2 PAINEIRA

As tabelas de 6 a 11 sao referentes aos dados de
sementes e plantulas da Paineira. A germinag¢do das sementes de
Paineira sofreu influéncia das temperaturas e substratos testados,
assim como, da interacao entre estes dois fatores. A germinacao a
0°C foi superior a 35°C nos trés substratos, mas a 35°C ¢ papel
germiteste teve desempenho semelhante a vermiculita na
temperatura de 30°C (tabela 7, gréfico 2). Tais resultados
concordam com Ferreira, Barbosa e Couto (1995) que
recomendam a vermiculita como o melhor substrato para a
germinacdo de sementes de Chorisia speciosa. Ora, 0 efeito da
temperatura mais elevada (35°C) € muito mais significativo na
vermiculita por ser termocondutora. Tanto que, a germinagao
diminuiu drasticamente com o aumento de temperatura neste
substrato. Como o rolo de papel protege, até certo ponto, as
sementes da temperatura externa, além do papel nac ser
termocondutor, fica demonstrada a sensibilidade da germinagéo
das sementes de Paineira com 0 aumento de 5°C na temperatura
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do teste. Fica claro também a interdependéncia entre o aumento
de temperatura e a termocondutibilidade do substrato na
diminuicao da germinacao.

Para o crescimento do hipocétilo observamos pela
tabela 8 que 0 aumento da temperatura provocou uma diminuicio
no seu crescimento. No caso do melhor desempenho do papel
germiteste a 35°C, explica-se da mesma forma que anteriormente,
isto €, o rolo de papel d& uma certa protecdo a plantula da alta
temperatura, além de ser pouco condutor de calor. Além do mais,
neste caso, a temperatura atingida, promoveu o crescimento do
hipocétilo.

A radicula sofreu influéncias dos substratos e
temperaturas isoladas, no seu crescimento. O aumenio de
temperatura (35°) favoreceu o0 seu crescimento e o papel
germiteste foi o melhor para este parametro (tabela 9). Neste caso.
€ provavel que a inexisténcia de qualquer barreira fisica ao
crescimento da raiz (como no caso da areia e vermiculita) justifique
as diferencas encontradas. Além do espaco fisico menor dos
gerboxes.

Na tabela 10 observamos que © aumento de
temperatura provocou maior percentagem de moralidade das
sementes, especialmente na vermiculita (69%) e areia (44%). O
papel germiteste de alguma forma protegeu as sementes do efeito
da alta temperatura.
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TABELA 6: Andlise de varidncia da influéncia dos substratos e
temperaturas testados na germinacédo de sementes: no tamanho
do hipocdtilo e da radicula de plantulas de PAINEIRA.

Fonte de QUADRADOS MEDIOS
variagao GL

Germinacdao tam. hipocdtilo tam. radicula

Substrato 2 1194.188 ** 1.584 ns 56.122*
Temperatura 1 2903.340 ** 0.844 ns 6.615~
SxT 2 1251.105*  11.641 ** 0.105 ns
S.dT, 2 130.245ns 66775* -
S.dT, 2 2315.0476 **  6.5475* -
Erro 18 42.073 0.772 1.417
Ccv. 10.06% 12.27% 21,48%

ns: Nao significativo
** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* : siginificativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 7: Comparagcao das médias referentes a germinagao
de sementes (%) da interacdo entre o0s substratos e
temperaturas testados em PAINEIRA.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 87.0a 55.0b
Vermiculita 96.0 a 30.0c
Papel germiteste 95.0a 94.0a

As médias seguidas de mesma na vertical nao diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.
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GRAFICO 2: Médias da % germinagao conforme as temperaturas e
substratos testados em sementes de Paineira.

Bareia
% 95 | Overmiculita—94

%germinacgéo

30 graus 35 graus

TABELA 8: Comparacao das médias referentes ao tamanho do
hipocétilo (cm) da interacao entre os substratos e temperaturas
testados em plantulas de PAINEIRA.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 7.4 a 59b
Vermiculita 8.5a 6.6Db
Papel germiteste 6.0b 84a

As médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de

probabilidade.
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TABELA 9: Comparacdo de médias referentes ao tamanho da

radicula (cm) para os substratos e temperaturas testados em
plantulas de PAINEIRA .

Substratos Médias Temperaturas Médias
Papel germiteste 8.6 a 30°C 50a
Areia 40b

Vermiculita 40D 35°C 6.0b

As médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem
estatisticamente pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

TABELA 10: Médias referentes as plantulas anormais, sementes

mortas e sementes duras para temperaturas e substratos
testados em PAINE!RA.

Temperaturas Substratos Pl.anor. sem.mor. sem.duras
(%) (%) (%)

i Areia 4.0 1.0 8.0
30°C Vermiculita 1.0 1.0 2.0
Papel germiteste 3.0 1.0 1.0

Areia 1.0 440 0

35°C Vermiculita 1.0 69.0 0
Papel germiteste 1.0 5.0 0
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TABELA 11: Médias referentes ao tamanho da radicula (cm) da

interacdo entre os substratos e temperaturas testados em
plantulas de PAINEIRA.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 3.5a 44a
Vermiculita 3.3a 46a
Papel germiteste 8.1a 91a

As meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

4.3 JUCA 93 E 94

Somente os substratos influenciaram de forma
significativa a germinagcdo de sementes de juca 93. As
temperaturas nao provocaram diferengas na germinagao, o0s
fatores testados sao independentes na sua acdo (tabelas 12 |
13,18 e grafico 3). O papel germiteste foi o substrato que
promoveu a maior percentagem de germinacdo das sementes.
Analisando este mesmo parametro para as sementes de juca,
coletadas em 94, (tabela 19), constatou-se que, a temperatura
continuou nao afetando a resposta a germinagao, somente 0s
substratos e a interacdo entre os fatores. Neste caso, os
substratos, interacdo dos substratos e temperaturas foram
significativamenie diferentes. Isto sugere que sementes mais

recentemente coletas apresentam maior especificidade para
germinarem.
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A tabela 20 e grafico 4, mostram a comparacao de
médias entre as percentagens de germinacio para a interacio
entre os substratos e temperaturas para o juca 94. Observamos
que a vermiculita neste caso, tem melhor efeito na promocao da
germinacao das sementes quanto a 30°C, mas com o aumento da
temperatura para 35°C a germinacao diminuiu neste substrato, e o
papel germiteste foi superior aos demais substratos testados. A
espécie sofre mais o efeito negativo do aumento de temperatura
nos substratos termocondutores (areia e vermiculita) e sofre
menos este efeito no rolo de papel que é fraco condutor de calor.

O crescimento da plantula para as sementes coletadas
em 83 (tabelas 14,15 e 16) e 94 (tabelas 21,22 e 23) tiveram
respostas semelhantes aos tratamentos aplicados neste estudo.
As plantulas provenientes de sementes mais antigas (1993), foram
mais susceptiveis aos tratamentos, assim como a interacdo e
desdobramentos.

Nas plantulas provenientes de sementes coletadas em
94, o crescimento do epicbtilo ndo diferiu entre 0os substratos na
temperatura de 30°C (Tabela 21).

O aumento da temperatura provocou quase
invariavelmente reducdo no crescimento da plantula como um
todo. S6 a radicula no papel germiteste, ndo sofreu influéncia das
temperaturas. O crescimento do epicdtilo, hipocotilo e radicula foi
methor na vermiculita a 30°C e, novamente manteve-se a
tendéncia de que, com o aumento da temperatura para 35°C, o
papel germiteste passa a promover as melhores respostas aos
paradmetros analisados.
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TABELA 12: Andlise de variancia da influéncia dos substratos e
temperaturas testados na germinacao de sementes; tamanho do
epicotilo; tamanho do  hipocétilo e tamanho da radicula de
plantulas de Juca coletado em 993.

Fonte de QUADRADROS MEDIOS
GL — :

variagao
Germin. Tam. epic. Tam. hipoc. Tam. rad

Substrato 2 409.898" 0.403** 1.338"* 134.128**

Temperatura 1 3.197 ns 7.707** 18.375* 60.484**
SxT 2 86.584ns 1.688* 1.129** 25.021**
Sd. Tt 2 - 0.4608* 4417 74.09**
S.d.T2 2 - 1.63** 0.755* 85.055**
Erro 18 47.2 0.065 0.064 0.872
CV. 8.93% 8,97% 5,69% 10,34%

ns: n&o significativo
** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* . significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 13: Comparacao de médias referentes a germinacao de
sementes para os substratos testados em JUCA coletado em
1993.

Substratos Médias
Papel germiteste 98.0 a
Areia 890b
Vermiculita 910b

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.
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TABELA 14: Comparacdo de médias referentes ao tamanho do

epicétilo (cm) da interagdo entre substratos e temperaturas
testados em plantulas de JUCA coletado em 1993.

Substratos Temperaturas

- 30°C 35°C
Areia 345a 1.73c¢C
Vermiculita 3.73 a 21 b
Papel germiteste 31 b 29 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade

TABELA 15: Comparacao de médias referentes ao tamanho do
hipocdtilo (cm)da interag@o entre os substratos e temperaturas
testados em plantulas de JUCA coletado em 1993.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 54Db 31b
Vermiculita 59a 3.9a
Papel germiteste 46¢C 3.7a

As médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.
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TABELA 16: Comparagac de médias referentes ao tamanho da

radicula (cm) da interacdo entre os substratos e temperaturas
testados em plantulas de JUCA coletado em 1993.

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 57 b 37cC
Vermiculita 13.3 a 6.1 b
Papel germiteste 129 a 126 a

As meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

TABELA 17: Médias referentes as plantulas anormais;
sementes mortas e sementes duras para as temperaturas e
substratos testados em JUCA coletado em 1993.

Temperaturas Substratos pl. anor. sem. mortas sem. duras

(%) (%) (%)
Areia 1.0 13.2 0
30°C Vermiculita 3.1 43 0
P. germiteste 1.3 0 0
Areia 2.0 4.0 1.0
35°C Vermiculita 7.3 3.0 0
P.germiteste 1.0 1.0 1.3
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TABELA 18: Médias referentes a germinacdo de sementes (%) da
interacao entre os substratos e  temperaturas testados em
JUCA coletado em 1993.

Substratos Temperaturas

30°C 35°C
Areia 85.7 a 923 a
Vermiculita 924 a 89.7 a
P germiteste 99.0 a 97.0a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

GRAFICO 3: Médias da % de germinagao obtidas de
cordo com as temperaturas e substratos testados em
sementes de Juca coletadas em 1993.

Bl areia
0 vermiculita
[0 germitest

%germinacéao

30graus 35 graus
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TABELA 19: Analise de varidncia da influéncia dos substratos
e temperaturas testados na germinagao de sementes; no
tamanho do epicdtilo, do  hipocdtilo e da radicula de
plantulas de JUCA coletado em 1994,
Fonte de QUADRADROS MEDIOS

GL
variacao Germin Tam. epicé. Tam. hipoco. Tam radicu.
Substrato 2 529.745** 1235 0.241ns  124.830**
Temperatura 1 133.482ns 12.907** 9.704** 63.050**

SxT 2 398.579™ 1. 882** 1.441* 15.388**
Sd. T, 2 158.872* 1.528ns  5.856™* 60.63**
Sd. T, 2 769.453** 25.572** 3.595** 79.586™*
Erro 18  40.528 0.115 0.178 1.568
C.V. 9.56% 14,26% 9,90% 15,17%

ns: Nao significativo
** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* . siginificativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 20: Comparacao de médias referentes a germinacgao de
sementes (%) para a interacao entre os substratos e
temperaturas testados em JUCA coletado em 1994,

Substratos Temperaturas
30°C 35°C
Areia 74 b 74 ¢
Vermiculita 89.0a 800 b
P. germiteste 79.0b 96.0 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente peio teste de TUKEY ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.
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GRAFICO 4: Médias da % germinagio obtida de acordo
com as temperaturas e substratos testados em
sementes de Juca (coletadas no ano de 1994)

%germinagéo

30 graus

35 graus

E germitest
O vermiculita
Careia

TABELA 21: Comparacao de médias referentes ao tamanho do
epicétilo (cm) da interagcao entre os substratos e temperaturas
testados em plantulas de JUCA coletado em 1994.

Substratos Temperaturas

30°C 35°C
Areia 3.0a 1.1b
Vermiculita 3.4a 1.3b
P. germiteste 3.0a 26a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de

probabilidade.
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TABELA 22: Comparacdo de médias referentes ao tamanho do
hipocétito (cm) da interacdo entre substratos e temperaturas
testados em plantulas de JUCA coletado em 1994.

Substratos Temperaturas

30°C 35°C
Areia 5.6 a 28b
Vermiculita 5.8a 3.2ab
P. germiteste 48b 3.6a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

TABELA 23: Comparacao de médias referentes ao tamanho da
radicula (cm) da interagao entre os substratos e temperaturas
testados em plantulas de JUCA coletado em 1994.

Substratos Temperaturas

30°C 35°C
Areia 55D 3.2c
Vermiculita 114 a 50 b
P. germiteste 128 a 11.7 a

As médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.
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TABELA 24: Medias referentes as plantulas anormais; sementes
mortas e sementes duras de JUCA coletado em 1994,

Temperaturas Substratos Pl. anor. sem. mortas sem. duras

(%) (%) (%)
Areia 5.0 21.0 0
30°C Vermiculita 6.0 5.0 0
P. germiteste 4.0 16.0 1.0
Areia 2.0 24.0 0
35°C Vermiculita 6.0 14.5 0
P. germiteste 2.0 1.0 0

TABELA 25: Médias referentes 8 germinacao de sementes (%)
para as temperaturas testadas em JUCA coletado em 1994.

Temperaturas Médias
30°C 80.25a
35°C 828 a

As médias seguidas da mesma letra na vertical nado diferem

estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.
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TABELA 26: Médias referentes ao tamanho do hipocotilo (cm)para
0s substratos testados em plantulas de JUCA coletado em 1994.

Substratos Médias
Areia 42a
Vermiculita 45a
Papel germiteste 42a

As médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

4.4 MANDACARU

A andlise dos resultados encontrados para a
germinagcao das sementes do Mandacaru (tabelas 28e 32 e grafico
5) , nos revelam que as sementes desta espécie provavelmente
apresentam dorméncia .

A percentagem de sementes duras foi alta nos trés
substratos e nas duas temperaturas testadas. Como nao foi
efetuado nenhum tratamento para superar a dorméncia, novos
testes devem ser realizados, desta vez com um estudo de
métodos de superar a dorméncia como pré-tratamento ao teste de
germinagao.

Mas, os resultados obtidos demonstram que a
germinacao das sementes sofreu influéncia dos substratos e das
temperaturas isoladas (Tabela 27). O papel gemiteste e a
temperatura de 30°C foram a melhor combinac¢ao para a promoc¢ao
da germinagdo (Tabela 28). O crescimento da parte aérea sé
sofreu influéncia da temperatura, sendo melhor a 30°C (Tabela 27
e 30).

As respostas aos paradmetros de porcentagem de
germinacao e crescimento de plantula para as espécies em estudo
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nos mostram que o aumento da temperatura de 30 para 35°C
provocou restriches a germinacao e crescimento da plantula para a
Paineira € mandacaru quando o substrato era bom condutor de
calor (areia e vermiculita). Com o aumento da temperatura para
35°C o substrato papel germiteste passou a ser o melhor para a
germinacao , este & pouco termocondutor , além de trazer as
sementes “protegidas” no interior do rolo.

No que diz respeito ao crescimento das plantulas das
especies estudadas, verificou-se que a parte aérea foi muito mais
sensivel ao aumento de temperatura que a radicula. Segundo
Kramer e Kozlowski (1972) o crescimento das arvores é
intensificado com o0 aumento de temperatura, até determinado
limite critico, a partir da qual , diminui rapidamente. Esta
diminuigcdo seria o resultado da atuacdo conjunta ou isolada de
fatores como. excessiva respiracdo que reduziria 0os hidratos de
carbono; de intensidade decrescente de fotossintese, e de uma
transpiragao excessiva que provoca murchamento. Segundo Arndt
(1945) citado por Kramer e Kozlowski (1972), o que se observa €
que as varias partes das plantulas (radicula, epicdlito, hipocdlito)
tem necessidades térmicas definidas e variaveis, inclusive de
acordo com a fases de germinacao. Bell e Bellaris (1992)
estudando o efeito da temperatura na germinacdo de espécies
nativas da Australia, confirmaram a importancia do efeito da
temperatura na germinacado de sementes e no subseqiiente
estabelecimento de plantulas e sobrevivéncia da espécie.

Um outro fator a se considerar sdo as variacbes
diurnas e noturnas maiores na temperatura do ar que do solo.
Denslow (1980), citado por Kageyama e Viana (1989) encontrou
que em florestas do Suriname e Gana a amplitude de temperatura
do solo & de 1,4°C no dossel e 6,3°C na clareira, local onde
predominam as pioneiras. Estas devem apresentar menor
sensibilidade a altas temperaturas, ja que € a condicao natural em
gue coionizam e crescem na natureza.

Qutro aspecto a considerar € o comportamento das
espécies que apresentam dorméncia tegumentar.

Kageyama e Viana (1991) sugerem que os estudos
tecnoldgicos de sementes devem ser associados as caracteristicas
ecolbgicas das espécies arboreas tropicais, que sao inerentes a
cada grupo ecoloégico. Deste ponto de vista, a dorméncia € uma
estratégia reprodutiva das plantas que se regeneram a partir do
banco de sementes do sclo, ou quando necessitam transpor algum
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periodo desfavoravel a germinagdo, sem perda do poder
germinativo. A dorméncia &, entretanto um mecanismo natural de
impedimento & germinacao.

Dentre o0s grupos ecologicos, a dorméncia é
predominante entre as Pioneiras, que apresentam os mecanismos
de dorméncia mais complexos, associados a luz e temperatura,
condicoes drasticas numa clareira. Estas, nomalmente s&o
fotoblasticas positivas, de rapida germinacéo; se regeneram por
banco de sementes do solo e mudas, além da longevidade
apresentam alta prolificidade com dispersao abidtica; Em outros
casos com dispersao bidtica, apresentam maturacido lenta e
gradual, como escape aos predadores e aos dispersores.

. As tolerantes apresentam estratégias varidveis a
germinacao. Quando a dispersao € abidtica, a germinacdo é
imediata, regeneram por banco de plantulas, e dorméncia
geralmente inexiste. Mas, na grande maioria dos casos, as
dispersdes é bidtica, e apresentam tipos de dorméncia e que séo
superados pelo proprio dispersor (endozoocoria).

No nosso caso, a dorméncia estad presente no Juca,
Turco e Mandacaru. Nas duas primeiras espécies, notamos que
estas ndo sofreram influéncia das temperaturas na germinacao.
Isto pode refletir uma adaptagao a altas temperaturas, condicdes
existentes nas clareiras. No caso do Mandacaru, a nao superacao
de dorméncia antes da instalacdo do teste de germinagio, torna
dificil a discussdo dos resultados obtidos. Para se chegar a
conclusbées mais precisas, torna-se necessario a repeticdo dos
testes, desta vez com tratamento para superagao da dorméncia,
para assegurar conclusbes seguras.

No que diz respeito aos grupos ecolégicos e as
respostas na germinacao das espécies estudadas, sugerimos que
Turco e Juca tiveram respostas que podem caracteriza-las como
Pioneiras na sucessao secundaria da caatinga, uma vez que alta
temperatura (condicbes predominantes em clareiras) nao afeta de
forma negativa a germinacao. E a Paineira, como sofreu efeito
negativo da alta temperatura, seria uma nao pioneira.

A areia demonstrou ser 0 pior substrato testado para
todas as espécies. Acreditamos que, varios fatores contribuiram
para este fraco desempenho, como: apresentar maior
possibilidade de infeccdo por fungos, ser boa condutora de calor;
apresentar desuniformidade na capacidade de retencdo e
distribuicdo da agua. Além disso, as variagcdes de temperaturas
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registradas durante a condugdo dos testes, provocaram
condensacao de agua nas partes internas do germinador, o que
comprometeu a oxigenacao e sanidade das sementes por excesso
de agua nos gerboxes.

TABELA 27: Analise de varidncia da influéncia dos substratos
e temperaturas testados na germinacio de sementes; sementes
duras e no tamanho da parte aérea de plantulas de
MANDACARU .

Fonte de QUADRADROS MEDIOS

GL
variagao Germinacdo sementes duras parte aérea
Substrato 2 2253637 2295.008** 0.318 ns
Temperatura 1  315.665* 275.336* 2.220*
SxT 2 20.566 ns 10.504 ns 0.578 ns
Erro 18 59.283 0.1681 0.214
C.V. 28,82% 12,57% 31,47%

ns: nao significativos
** . significativos ao nivel de 1% de probabilidade
* . significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 28: Comparagdo de médias referentes a germinacio de

sementes (%) para os substratos e temperaturas testados em
sementes de MANDACARU.

Substratos Médias Temperaturas Médias
Papel germiteste §1.0 a 30°C 27.6a
Areia 155 b 35°C 21.0b
Vermiculita 8.5 b

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

TABELA 29: Comparacac de médias referentes as sementes

duras (%) para os substratos e temperaturas testados em
MANDACARU.

Substratos Médias Temperaturas Médias
Areia 830 a 30°C 720 a
Vermiculita 940 a 35°C 78.3b

Papel germiteste 485 b

As médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.
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TABELA 30: Comparacdes de médias referentes ao tamanho da

parte aérea (cm) para as temperaturas testadas em plantulas de
MANDACARU.

Temperaturas Médias
30°C 20a
35°C 1.2b

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

TABELA 31: Médias referentes as sementes mortas (%) para os
substratos e temperaturas testados em MANDACARU.

Temperaturas Substratos Sementes mortas
Areia 1.0
30°C Vermiculita 0
Papel germiteste 1.0
Areia 0
35°C Vermiculita 0

Papel germiteste 0
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TABELA 32: Médias referentes a germinacédo de sementes (%)

para a interacao entre os substratos e temperaturas testados
em MANDACARU.

Substratos Temperatura
30°C 35°C
Areia 19.0 a 120 a
Vermiculita 10.0 a 3.0 a
Papel germiteste 54.0 a 48.0 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndao diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

GRAFICO 5: Médias da % de germinagio obtidas de
acordo com as temperaturas e substratos testados em
sementes de Mandacaru.
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TABELA 33: Médias referentes as sementes duras (%) da

interacdo entre os substratos e temperaturas testados em
MANDACARU.

Substratos Temperaturas

30°C 35°C
Areia 80.0a 88.0a
Vermiculita 90.0 a 97.0a
Papel germiteste 450a 52.0a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

TABELA 34: Médias referentes ao tamanho da parte aérea (cm)
da interagdo entre o0s substratos e temperaturas testados em
piantulas de MANDACARU.

Substratos Temperatura
30°C 35°C
Areia 1.7 a 1.1a
Vermiculita 28a 1.1a
Papel germiteste 14a 1.3 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente pelo teste TUKEY ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que:

1 - A temperatura de 30°C foi a ideal para a germinacao de
sementes de Paineira e Mandacaru. Para as outras espécies esta
temperatura nao afetou na germinagao das sementes.

2 - Os substratos influenciaram na germinagido de todas as
espécies estudadas, com excecio do Turco.

3 - O papel germiteste foi o melhor substrato para a germinacéo de
sementes de Jucad (1993) e Mandacaru, independente das
temperaturas testados.

4 - Para a germinacao de sementes de Juca {1994) e paineira,
ambos a 35°, o papel germiteste também promoveu mais
germinagao que os outros substratos.

5 - A temperatura de 35°C provocou restricdes a germinacéo da
Paineira e Mandacaru, nao afetando a germinacao de sementes de
juca 93 e 94.

6 - O crescimento das plantulas das espécies estudadas foi
afetada negativamente pelo aumento da temperatura, com
excecao do Turco.
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