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RESUMO

Guazuma ulmifolia Lam. também conhecida como mutamba é uma espécie nativa da América
do Sul, da familia das Esterculiaceas, floresce desde o México até o Norte do Brasil. Possui
um fruto seco, verrugoso, duro, de cor verde negro, que varia de 1,5 a 3,5 centimetros de
comprimento. O experimento foi realizado no Laboratério de Analises de Sementes,
pertencente ao Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), campus Mossor6/RN, nos meses de outubro de 2013 a janeiro de 2014. As
sementes de mutamba, foram coletadas no municipio de Limoeiro do Norte-CE em cinco
arvores matrizes. Logo apos a coleta, as sementes foram extraidas dos frutos manualmente
com auxilio de um martelo, jA que o fruto é do tipo seco indescente. As sementes
permaneceram armazenadas em sacos plasticos em ambiente controlado (18°C; 60%U.R) até
0 inicio da realizacdo do experimento. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x4 (temperaturas x substratos) totalizando 12
tratamentos, com quatro repeti¢cbes de 25 sementes, os substratos foram: sobre papel mata
borrdo (SP).,entre papel mata borrdo (EP), entre areia (EA) e rolo de papel (RP) nas
temperaturas constantes de 25, 30 e alternada 20-30 °C, onde foram analisados as seguintes
variaveis: porcentagem de germinagdo, tempo médio de germinacéo , indice de velocidade de
germinacdo, comprimento de raiz, altura da parte aérea e massa seca de plantulas. A
temperatura de 25 °C nos substratos entre papel e sobre papel sdo as combina¢bes mais
indicadas para avaliacdo do vigor e germinacdo de sementes de mutamba.

Palavras-chave: Temperaturas. Substratos. Espécie florestal.



ABSTRACT

Guazuma ulmifolia Lam. also known as mutamba is native to South America, families of
Esterculiaceas. Ramosa tree that blooms from Mexico to northern Brazil. It has a dry fruit,
warty, tough, dark green color which ranges from 1.5 to 3.5 centimeters in length. The
experiment was conducted at the Seed Analysis Laboratory, belonging to the Department of
Plant Sciences at the Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA) campus
Mossor6/RN, from Octuber 2013 to January 2014. The mutamba seeds were collected in the
city North-EC of the Lemon Tree in five trees arrays. Immediately after collection the seeds
were extracted from the fruit manually with the aid of a hammer, since the fruit is the
indescente dry type. The seeds remained stored in plastic bags in a cold room environment
(18 ° C, 60% RH) until the beginning of the experiment. The experimental design was
completely randomized (DIC) in a 3x4 factorial design (temperature x substrate), totaling 12
treatments with four replications of 25 seeds, substrates: on blotting paper (SP) between
blotting paper (EP) between sand (EA) and paper roll (RP) at constant temperatures of 25.30
and alternating 20-30 °C, where the following variables were analyzed: germination (%),
mean germination time (AGT), speed index germination (IVG) and seedling dry matter
(MSP). The temperature of 25 °C between the substrate paper and on paper mutamba are
suitable for seed germination.

Keywords: Temperatures. Substrates. Forest specie.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinacdo (G%), indice de
velocidade de germinacédo (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG), comprimento de raiz
(CR), comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca de plantulas (MSP) de mutamba
(Guazuma ulmifolia Lam.), oriundas de sementes submetidas a diferentes substratos (S) e

TEMPEIATUIAS (T) eeitieiieiie ettt ettt et e et e esae e sbeeseeebeesbe e st e eneesbeeneenree e 20

Tabela 2 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) e comprimento de raiz (CR) de
plantulas de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), oriundas de sementes submetidas a

diferentes temperaturas @ SUDSIIALOS. .........ccuiiiiiiiieiee e 21

Tabela 3 - Tempo médio de germinacdo de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.),

submetidas a diferentes temperaturas € SUDSIFALOS. ..........cververiiiiiiiiiee e, 23

Tabela 4 — Comprimento da parte aérea de plantulas de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.),
oriundas de sementes submetidas a diferentes temperaturas e substratos.............cc..ccoervernenen 23



LISTA DE ABREVEATURAS E SIGLAS

% - Porcentagem

°C — Grau Celsius

BOD - Biochemical Oxigen Demond

CPA — Comprimento da parte aérea

CRP — Comprimento da raiz principal

DIC — Delineamento Inteiramente Casualizado
EA — Entre areia

EP — Entre papel

IVG - indice de velocidade de germinagéo
MSP — Massa seca de plantulas

n.s — N&o significativo

RAS — Regras para Anélise de Sementes

RN — Rio Grande do Norte

RP — Rolo de Papel

S — Substratos

SISVAR - Sistema para Analise de Variancia
SP — Sobre Papel

T — Temperatura

TMG - Tempo Médio de Germinacgéo
UFERSA — Universidade Federal Rural do Semi Arido
UR — Umidade Relativa



SUMARIO

1. INTRODUGAO. .....cooooeieeeeeeeeeeee e es et aan st s 12
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt 14
2L ESPECIE ...ttt sttt sttt ettt 14
2.2 GERMINAGAO DE SEMENTES......coiuiiiiiiesieeeeeeeeeeiseeeees s, 16
2.3 TEMPERATURAS X SUBSTRATOS .....ovriiieiiieeeiieesteeeessesisseseenesses s sesessssenessenes 17
3. MATERIAL E METODOS .....oooieeeeeeeeeeeeeeeeereeeseen, Erro! Indicador nédo definido.
3.1 AQUISICAO DAS SEMENTES ......oviviieiietieteessesestestesssssesessesssssessesses s senenes 19
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA......cccocevvvveennn, 19
3.3 LOCAL DO EXPERIMENTO ....c.oouivieviricieeeeeeeesesessesteneesesesses s s snenes 19
3.4 INSTALACAO E CONDUCAOQ DO EXPERIMENTO .......coovvvveeieeseesrnsesienienieeienenes 19
3.5 VARIAVEIS ANALISADAS........c.oveieveieeieeeeeesssssesses s sessssessssssasessensensssensasssnennes 20
4., RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........cooieieiieeesesssseetesieeseseesssssssssessesssss s sensnanens 22
5. CONCLUSAO ...ttt sttt en st en sttt 27

REFERENCIAS ... oo e oottt e e e e e e e e et et e e e e et et e e et e et e e e e et e et e e e e es e e ee e eesee e, 27



1. INTRODUCAO

Guazuma ulmifolia Lam. conhecida popularmente como mutamba, mutambo, fruta-de-
macado, mutamba-verdadeira, ocorre em toda América tropical, e no Brasil desde a
Amazonia até o Parana (LORENZI, 2002). E uma espécie arborea semi-caducifolia e
heliofita, de grande importancia para programas de reflorestamentos heterogéneos e
recuperacdo de areas degradadas, devido seu rapido crescimento e rusticidade (ARAUJO
NETO, AGUIAR, 1999). Além disso, pode ser utilizada na confec¢do de tonéis e a lenha
constitui um 6timo carvao que pode ser utilizado para a fabricacéo de polvora.

Devido a caréncia de informac@es, estudos com métodos adequados para andlise de
sementes das espécies florestais tem merecido aten¢do no meio cientifico, visando a obtencéo
de metodologias ideais para germinacdo das sementes de muitas espécies com importancia
econdmica.

A germinacdo das sementes € influenciada por alguns fatores ambientais, como
temperatura e o substrato, os quais podem ser manipulados, a fim de otimizar a porcentagem,
velocidade e uniformidade de germinagdo, resultando na obtencdo de plantulas mais
vigorosas e na reducdo de gastos de producdo (NASSIF; VIEIRA; FERNANDES, 2004).
Isto porque influencia diretamente na absorcéo de agua pela semente e as rea¢des bioquimicas
que regulam todo o processo metabdlico (BEWLEY; BLACK, 1994). O comportamento das
sementes em relacdo a temperatura Otima para germinacdo é bastante variavel entre as
espécies, sendo que a maioria germinam bem na faixa entre 20 a 30 °C.

Na escolha do substrato alguns fatores devem ser levados em consideragdo como
estrutura, aeracdo, capacidade de retencdo de agua, grau de infestacdo de patogenos, etc.,
podem variar de acordo com o tipo de material utilizado (POPINIGIS, 1977). A exigéncia da
semente, em relacdo ao seu tamanho, formato, também devem ser considerados (BRASIL,
2009).

Foram estudadas metodologias para os testes de germinacdo, com indicacbes para
temperatura e substratos, para promover a germinacdo de sementes de algumas espécies, entre
elas, a catanduva (Piptadenia moniliformis B.) (AZEREDO; PAULA; VARELI, 2011);
aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) (PACHECO et al.,, 2006); ipé (Tabebuia
serratifolia (Vahl) G. Nicholson, Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) (TONETTI;
DAVIDE; SILVA, 2006); Tabebuia roseo-alba (Cham.) Sandwith (SANTOS; SUGAHARA;
TAKAKI, 2005); sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) (ALVES et al., 2002); catingueira
(Caesalpina pyramidalis TUL.) (LIMA et al., 2011); faveiro (Peltophorum dubium (Sprengel)
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Taubert seeds) (OLIVEIRA; DAVIDE; CARVALHO, 2008); e, em umburana (Amburana
cearenses (Alleméo) A.C.Smith.) (GUEDES et al., 2010). Resultados para a mutamba ainda
sdo escassos na literatura, reforcando a necessidade deste estudo, uma vez que a espécie
possui importancia relevante.

Dessa forma, considerando-se a importancia florestal desta espécie, este trabalho teve

como objetivo avaliar a germinacdo e o vigor de sementes de mutamba em diferentes
temperaturas e substratos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESPECIE

Guazuma ulmifolia Lam. é uma espécie pertencente a familia das Esterculiaceae
bastante presente no Cerrado brasileiro, conhecida como fruta-de-macaco, mutamba,
embireira, mutambo, embira e mutamba verdadeira. Possui elevado porte, com altura entre 8
a 16 metros e seu tronco com diametro entre com 30 e 50 cm (LORENZI, 2002). De acordo
com este autor esta espécie ocorre em quase todo territorio brasileiro, desde a Amazoénia até o
Parand e pode ser indicada para recuperacdo de areas degradadas.

Possui folhas simples, ovadas, pilosas, margens serreadas, parte destas sdo perdidas na
estacdo seca (semi-caducifélia), servindo de sombra para 0s animais no campo e como fonte
de alimento protéico para o gado em geral (BRANDAO et al., 2002; CARVALHO, 2006). De
acordo com Araujo Neto e Segundo (1999), o florescimento se d& no final de setembro
prolongando-se até novembro e a maturagdo dos frutos ocorre nos meses de agosto e
setembro, podendo variar entre diferentes regides de ocorréncia, com flores de cor amareladas
e muitos estames.

Os frutos possuem formato globular com coloragdo negra, tipo indeiscente, com
epicarpo dotado de excrescéncia espinhosa com uma expressiva quantidade de sementes
pequenas e de cor esbranquicada (BRANDAO et al., 2002; CARVALHO, 2006). Possui em
média, 47 sementes por fruto, imersas em uma polpa doce e mucilaginosa (PAIVA,;
GARCIA, 1999), suas sementes apresentam dorméncia do tipo tegumentar, ocasionando
germinacéo lenta, irregular e baixa (ARAUJO NETO; AGUIAR, 1999).

Além do potencial forrageiro, a mutamba possui diversas outras utilidades, como a
madeira que é empregada na fabricacdo de tonéis, coronhas de armas, caixaria, plasticas
celuldsicas e construc@es internas. Sua casca fornece material para confeccdo de cordas. A
lenha gera um excelente carvao que pode ser modificado em pdlvora de 6tima qualidade. Sua
arvore exibe bonita copa que proporciona 6tima sombra podendo ser usada como éxito na
area de paisagismo em geral, além disso produz grandes quantidades de sementes anualmente
(LORENZI, 2002).

Além de ser usada como planta ornamental em diversos paises tropicais, a mutamba
bastante utilizada na recuperacdo de areas degradadas possui, também, propriedades

medicinais para o tratamento de doencas do trato respiratério. Por sua vez, as sementes
14



produzem Oleos aromaticos que sdo bastante usados pela indUstria de cosméticos e em alguns
paises serve de alimentacdo para o gado na forma de forragens (ALMEIDA et al., 1998,
DURIGAN; FLIGLIOLA; KAWABATA, 2002). Segundo Ramos et al. (1991), as flores da
mutamba sdo consideradas meliferas, produzindo boa quantidade de néctar, sendo fonte de
mel saboroso, muito agradavel e de alta qualidade

Pedacos do caule da mutamba s&o cozidos onde se obtém o extrato mucilaginoso que
é bastante utilizado na confeccdo artesanal de rapadura, como operador de clarificagdo do
caldo da cana ao longo da fervura, pratica bastante predominante na regido canavieira do
Ceard (LORENZI; MATOS, 2002).

Os frutos, embora ndo sejam oleaginosos, sdo usados no nordeste do Brasil para
preparacdo de oleo para cabelo, reputado excelente para impedir sua queda, o “Oleo-de-
mutamba”, obtido por fervura dos frutos em 6leo comestivel ao qual se junta, posteriormente,
uma esséncia perfumada (CARVALHO, 2007).
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2.2 GERMINACAO DE SEMENTES

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, que define valores para fins de
comercializacdo, € expressa, principalmente, pelo teste de germinacdo, onde cada espécie
exige determinadas condi¢cBes para expressar 0 seu maximo potencial genético. Como
complemento ao teste de germinacdo podem ser realizados os testes de vigor, que representam
atributos de qualidade fisioldgica, ndo revelados no teste de germinagdo, sendo determinado
sob condicdes de estresse ou medindo o declinio de alguma fungéo bioquimica ou fisioldgica
(KRYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

A germinag&o e, posteriormente, o estabelecimento da plantula, ocorrem quando as
condicdes intrinsecas (da propria semente) e extrinsecas (do ambiente) sdo favoraveis. De
acordo com Souza (2009), a germinacdo tem inicio com o processo de embebicdo em agua,
promovendo reidratacdo dos tecidos da semente, inclusive do eixo embrionario, reativando
enzimas e estimulando a formacdo de novas enzimas, promovendo incremento no
metabolismo energético (respiracdo), mobilizacdo e assimilacdo de reservas, estimulando a
divisdo e alongamento celular e o desenvolvimento do embrido, sendo que as condicdes
basicas para que a semente germine, seria presenca de agua, Oxigénio e temperatura
adequadas.

As pesquisas com germinacdo de sementes apresentam caracteristicas distintas. O
ramo da fisiologia vegetal tem se voltado a aspectos basicos e mais aprofundados,
independente da importancia econémica da espécie avaliada, envolvendo investigacao
predominantemente académica, com o0 objetivo de angariar conhecimentos que permitam
elucidar o processo em si. Em contrapartida, a pesquisa agrondémica sobre o0 assunto destina-se
principalmente a obtencdo de subsidios necessarios para a resolucdo de problemas referentes
ao estabelecimento do estande em campo e ao manejo das sementes apds a colheita, visando a
conservacao do poder germinativo e o esclarecimento de davidas sobre a acdo de diferentes
fatores que interferem na germinacdo, durante todas as etapas da producdo (MARCOS
FILHO, 2005).
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2.3 TEMPERATURAS X SUBSTRATOS

A temperatura e o substrato sdo dois fatores importantes que afetam o comportamento
germinativo das sementes (ALVES et al., 2002). No processo de germinagdo, ocorre uma
série de atividades metabdlicas, baseadas em reacfes quimicas, apresentando cada uma destas
determinadas exigéncias quanto a temperatura, principalmente porque dependem da atividade
de sistemas enzimaticos complexos, cuja eficiéncia € diretamente relacionada a temperatura e
a disponibilidade de oxigénio (MACHADO et al., 2002). A temperatura além de influenciar
nas reacdes bioquimicas, age diretamente na velocidade de absorcdo de agua, onde a
germinacao sera tanto mais rapida e o processo eficiente, quanto maior for a temperatura até
certo limite (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ainda de acordo com estes autores, a
temperatura afeta o processo germinativo de trés maneiras distintas, sobre o total, velocidade
e uniformidade de germinacdo. Para algumas espécies o desenvolvimento germinativo é
bastante favorecido por temperaturas constantes (ANDRADE et al., 2000), por
insensibilidade a temperatura usada (SILVA et al.,, 2006) e por temperaturas alternadas
(SANTOS; AGUIAR, 2000).

As sementes de diferentes espécies apresentam faixas distintas de temperatura para
germinacdo, as quais existem uma temperatura minima, abaixo da qual as sementes nédo
germinam; uma faixa 6tima, na qual a germinacdo é maxima e, uma temperatura maxima,
acima da qual o processo ndo ocorre (PROBERT, 1993). Estes extremos, incluindo a
temperatura O6tima, representam as temperaturas cardinais. Porém, todas as consideragoes
efetuadas sobre os efeitos das temperaturas cardeais ndo podem deixar de lado a influéncia do
periodo de exposicdo a essas temperaturas, quando breves, os efeitos sdo pouco acentuados.
Da mesma forma, € fundamental o conhecimento do estado fisiol6gico das sementes: as
dormentes e as de baixo potencial fisiolégico apresentam exigéncias mais estreitas, ou seja,
sdo menos tolerantes aos desvios em relacdo ao nivel 6timo (MARCOS FILHO, 2005).

Sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. e Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze, apresentaram melhor germinacéo na temperatura constante de 25 °C (ALVES et al.,
2002; KOPPER; MALAVASI; MALAVASI, 2010). Ja para as espécies Caesalpinia ferrea
Mart. ex Tul.e Amburana cearensis (Allemao) a temperatura de 30 °C foi a mais indicada
(LIMA et al., 2006; GUEDES et al., 2010). Por outro lado, as temperaturas alternadas de 20-
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30 e 20-35 °C foram as mais indicadas paragerminacdo de sementes de Caesalpinia
pyramidales Tul. (LIMA et al., 2011).

O substrato tem grande influéncia no processo germinativo, pois fatores como
estrutura, aeracdo, capacidade de retencdo de &gua, grau de infestacdo de patdgenos, entre
outros, podem favorecer ou prejudicar a germinacao das sementes. Ao escolher um substrato,
alguns aspectos devem ser considerados, como o tamanho da semente, a exigéncia com
relacdo a umidade e a luz, a facilidade que ele oferece durante a instalacédo, a realizacdo das
contagens e a avaliacdo das plantulas. Alguns dos substratos prescritos e recomendados pelas
Regras para Analise de Sementes — RAS sdo: papel (toalha, filtro, mata-borrdo), solo e areia
(BRASIL, 2009).

Ainda de acordo com a RAS, o papel deve ser de fibra de madeira, clareada
quimicamente, de algoddo ou outro tipo de celulose vegetal purificada, possuir boa
capacidade de retencdo de agua, estrutura aberta e porosa, ser livre de detritos ou impurezas e
isento de fungos e bactérias. Ja o substrato areia deve apresentar uniformidade no tamanho de
particulas, capacidade de retencdo de &gua em quantidade suficiente para suprir as sementes e
plantulas, bem como permitir aeracdo adequada para possibilitar a germinacdo e crescimento
das raizes. Apesar do bom desempenho, este tipo de substrato apresenta o inconveniente de
drenar rapidamente a &gua, ficando a parte superior ressecada, além de ser pesado e de dificil
manuseio nas caixas gerbox.

Sendo assim, algumas espécies sdo mais exigentes, apresentando maior desempenho
germinativo em apenas um tipo de substrato, como Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul., que
deve ser semeada em areia (LIMA et al., 2006) e a Mimosa caesalpiniaefolia Benth., entre
papel (ALVES et al., 2002). Outras sementes apresentam-se mais adaptadas, germinando bem
em mais de um tipo de substrato, como Amburana cearensis (Allemdo) A. C. Smith., e
Caesalpinia pyramidales Tul., que apresentam bom desempenho germinativo tanto no
substrato areia, como também na vermiculita (GUEDES et al., 2010; LIMA et al., 2011)
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3.1 AQUISICAO DAS SEMENTES

Os frutos de mutamba foram coletados no municipio de Limoeiro do Norte-CE, com
coordenadas geogréficas de Latitude: -5.14889, Longitude:-38.0977 5° 8’ 56" Sul, 38° 5’ 52"
Oeste, em cinco arvores matrizes no més de outubro de 2012. Logo apds a colheita, as
sementes foram retiradas dos frutos manualmente com auxilio de um martelo, ja que o fruto €
do tipo seco indescente. As sementes permaneceram armazenadas em sacos plasticos em

ambiente controlado (18°C; 60%U.R) até o inicio da realizacdo dos experimentos.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 3x4 (temperaturas x substratos) totalizando 12 tratamentos, com quatro repeti¢des de
25 sementes. Os dados da porcentagem de germinacéo foram transformados em arcsen v'x.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico Sistema para Analise de Variancia (SISVAR), versdo 5.6 (FERREIRA,
2011).

3.3 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Laboratorio de Anélise de Sementes, pertencente ao
Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossord-RN, entre outubro de 2013 a janeiro de 2014.

3.4 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Inicialmente todos os substratos foram esterilizados em estufa a 200 °C, durante duas
horas. O substrato papel mata-borréo foi utilizado com as sementes entre e sobre dois papéis,

ja para o substrato rolo de papel foi utilizado trés folhas na forma de rolo.
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Nos substratos entre papel, sobre rolo de papel e rolo de papel, a quantidade de agua
para o umedecimento foi feito na propor¢do de 2,5 vezes o peso do substrato seco, ja para o
substrato areia foi umedecido com 60% da capacidade de campo ( Brasil, 2009). No substrato
entre papel a sementes foram colocadas sobre dois papéis e cobertas por um terceiro papel e
sobre papel foram semeadas sobre dois papéis, ambos previamente ja umedecidos. No
substrato entre areia a profundidade de semeadura foi de 0,5 cm e cobertas com uma camada
de areia. Para o rolo de papel, foram utilizadas trés folhas onde as sementes foram semeadas
sobre duas e cobertas pela terceira folha umedecida.

Em seguida as sementes foram incubadas em camera de germinacdo do tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D) nas temperaturas constantes de 25 e 30 °C e alternada
de 20-30 °C, com fotoperiodo de 8 horas. A contagem diaria de sementes germinadas foi

feita aos 21 dias.

3.5 VARIAVEIS ANALISADAS

a) Porcentagem de germinacdo: foram consideradas como germinadas as sementes que
produziram plantulas normais (BRASIL, 2009).
G = (N/A). 100
onde:

G= porcentagem de germinacao;
N = nimero de sementes germinadas;

A = numero total de sementes colocadas para germinar.

b) Indice de velocidade de germinacgdo: foi calculado através da formula proposta por
Maguire (1962), onde:

IVG=G1+G2+..+Gn
N1+ N2+..+Nn
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Em que, IVG = indice velocidade de germinagdo; G1, G2 e Gn = nimero de sementes
germinadas a cada dia; N1, N2 E Nn = namero de dias decorridos da semeadura a primeira,

segunda e ultima contagem.

c) Tempo médio de germinacgdo: Calculado de acordo com a férmula de Labouriau e
Valadares (1976).
t= (Xniti)/Xni

onde:
t=tempo médio de incubago;
ni= nimero de sementes germinadas por dia;

ti= tempo de incubacéo (dias)

d) Comprimento da parte aérea e da raiz: foi retirado uma amostra de dez plantulas
normais de cada repeticdo. Para altura mediu-se com auxilio de uma régua, desde a
insercdo do colo até o apice das folhas; j& 0 comprimento de raiz, a medicdo se deu desde
a insercdo da folha até a extremidade da raiz e os resultados foram expressos em

centimetros.
e) Massa seca total: As mesmas plantulas mensuradas anteriormente foram colocadas em

estufa com circulacédo de ar forcado a 65 °C até o peso constante e 0s resultados expressos

em gramas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa apenas para o tempo medio de germinacdo e
comprimento da parte aérea de plantulas. Porém, houve efeito isolado apenas do substrato
para o indice de velocidade de germinagdo e comprimento da raiz. Para massa seca de

plantulas e porcentagem de germinacdo nao houve interacédo significativa dos fatores testados
(Tabela 1).

Tabela 1- Resumo da andlise de variancia da porcentagem de germinacgdo (G%), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG),
comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca de
plantulas (MSP) de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), obtidas a partir de

sementes em diferentes temperaturas (T) e substratos (S).

Fatores G (%) IVG T™MG CR CPA MSP

T 64,75" 0,47 0,23"* 0,32"* 4,15* 0,000009 "*
S 30,9™ 2,08* 2,56* 0,56* 10,09* 0,000012"¢
TxS 24,63"° 0,16"° 1,27* 0,22"* 1,58* 0,000005"*
CVv 16,4 22,2 9 19,9 10,5 0,31

M. G 49,0 2,69 9,0 1,71 2,60 0,707

n.s= ndo significativo a 5% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade.
C.V= Coeficiente de variacao; M.G= Média geral
Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

A porcentagem media de germinacdo foi de apenas 49%. Segundo Carvalho (2007),
sementes de mutamba armazenadas por um ano ou mais, apresentam germinacao abaixo de
60 %, o que também foi verificado neste trabalho devido as sementes j& estarem com mais de
um ano na época de instalacdo dos testes. A ndo significancia da temperatura sobre a
germinacdo, esta de acordo com Borges e Rena (1993), em que sementes de um grande
nimero de espécies florestais subtropicais e tropicais apresentam-se com potencial maximo
de germinagdo na faixa de temperatura entre 20 e 30 °C. Com relacdo aos substratos, todos
proporcionaram condic¢des ideais de umidade e aeracdo, de forma que as sementes
expressaram 0 seu maximo potencial germinativo, ndo diferindo estatisticamente entre si.

Estes resultados, a principio, revelam a capacidade da espécie em ampliar a sua distribuicdo
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em diferentes habitats, conferindo a mesma maior capacidade de suportar condi¢des adversas
de ambiente (AZEREDO et al., 2011). Em alguns trabalhos como no de Lima et al. (2006)
também ndo verificaram interacdo significativa entre temperaturas e substratos para
porcentagem de germinacdo de sementes de Caesalpinia ferrea L.

O menor tempo médio de germinacdo foi obtido na temperatura de 30 °C combinado
com o substrato sobre papel, acelerando a emissdo da raiz primaria, embora nao tenha diferido
estatisticamente do substrato entre areia na mesma temperatura (Tabela 2). Estes resultados
concordam com os obtidos por Varela, Ramos e Melo (2006) em sementes de Dinizia excelsa
Ducke, onde também observaram menor tempo médio de germinacdo na temperatura de 30
°C no substrato papel. Pacheco et al. (2007) também obtiveram menores valores para esta
variavel, quando utilizaram o substrato papel nas temperaturas de 25 °C e 30 °C em
sementes de Apeiba tibourbou. Em contrapartida, Silva et al. (2004), analisando o tempo
médio de germinacdo em sementes de faveleira (Cnidosculus phyllacanthus Pax e K. Hoffm),
obtiveram menores médias de germinacdo no substrato areia. O tempo médio de germinagéo
€ muito importante por ser considerado um 6timo indicativo para estimar a rapidez em que

uma determinada espécie pode ocupar seu nicho ecologico (FERREIRA et al., 2001).

Tabela 2 - Tempo médio de germinacao de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.),

obtidas a partir de sementes submetidas a diferentes temperaturas e substratos.

Temperaturas
Substratos 25°C 30°C 20-30°C Meédias
Rolo de
papel 5,93aA 6,18aAB 6,30Aab 6,14AB
Entre areia 5,40bA 6,51aA 7,0aA 6,30 A
Entre papel 6,03aA 5,49aBC 5,21Ac 5,58BC
Sobre papel 5,66aA 4,92aC 5,39Abc 5,32C
Médias 5,752 5,77a 5,97a

*Médias seguidas com a mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Observou-se maiores médias para o indice de velocidade de germinagdo (IVG) nos
substratos sobre e entre-papel, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 3). Alves et al.

(2002) também obtiveram maiores IVG em sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
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utilizando o substrato sobre papel. Azerédo et al. (2011), também conseguiram maiores IVG
nos substratos de papel, entre e sobre papel, em relacdo ao substrato areia para sementes de
Piptadenia moniliformis Benth. Ja, Lopes e Pereira (2005), encontraram maiores IVG em
sementes de Solanum sessiliflorum Dunal (cubiu), no substrato entre areia. Para a espécie
Melocactus bahiensis Britton & Rose, tanto o substrato areia como o papel resultaram em
maiores valores para o IVG (LONE et al., 2007). Este teste enquadra-se como um teste de
vigor de uso rotineiro e pratico, pois pode ser conduzido juntamente com o teste de
germinacao (SANTOS; PAULA, 2009). Além disso, os resultados obtidos para germinacao e
IVG, foram satisfatorios em mais de uma temperatura e substrato, concordando com Bewley;
Black (1994) de que as espécies, geralmente, possuem uma ou mais recomendagdes quanto
ao substrato e/ou temperatura adequados a germinacdo. Foram observadas maiores médias
para 0 comprimento de raiz nos substratos entre e sobre papel, ndo diferindo estatisticamente
entre si. As raizes menores foram observadas no substrato entre areia, embora ndo tenha
diferido do rolo de papel. (Tabela 3). De acordo com Azerédo et al. (2011), o menor
crescimento das raizes observado em areia, pode ser atribuido a menor capacidade de
retencdo de agua, ao ressecamento observado na parte superior, apesar do reumedecimento
ao longo do experimento, e a maior compactacao observada nesse substrato, acarretando em
menor absorcdo de agua e, com isso, interferindo no alongamento celular (BEWLEY;
BLACK, 1994).
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Tabela 3 - indice de velocidade de germinagio (IVG) e comprimento de raiz (CR) de
plantulas de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), oriundas de sementes

submetidas a diferentes temperaturas e substratos.

Substratos VG CR
Rolo de Papel (RP) 2,32b 1,61 ab
Entre Areia (EA) 2,34 b 1,45b
Entre Papel (EP) 2,97 ab 1,90 a
Sobre Papel (SP) 3,12a 1,88 a
Média geral 2,69 1,71

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tuke
5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

A temperatura de 25 °C nos substratos entre areia e rolo de papel proporcionaram
maiores valores do comprimento da parte aérea, ndo diferindo estatisticamente entre si. Estes
resultados concordam em partes com os obtidos por Kissman et al. (2007), cujo maior
comprimento da parte aérea de plantulas de Adenanthera pavonina L., foi obtido nas
temperaturas de 20-30, 25 e 30 °C, independentemente do substrato (rolo de papel e sobre
papel). Barrozo et al. (2014), obtiveram maiores comprimentos da parte aérea de plantulas de
Inga laurina (Sw.) Willd. nos substratos areia e vermiculita nas temperaturas de 30 e 35 °C,

bem como no substrato entre papel na temperatura alternada de 20-30 °C.

Tabela 4 - Comprimento em centimetros da parte aérea de plantulas de mutamba (Guazuma
ulmifolia Lam.), obtidas a partir de sementes submetidas a diferentes temperaturas
e substratos.

Substratos 25°C 30°C 20-30°C Médias
Rolo de 2,93B
Papel 4,13 bA 2,00 bcC 2,68abB

Entre Areia 4,79 aA 3,14 aB 3,10aB 3,68 A
Entre Papel 2,17 cA 2,44 bA 2,20Ba 2,27C
Sobre Papel 1,67 cA 1,75 Ca 1,17Cb 153D
Médias 3,19a 2,33b 2,29b

*Médias seguidas com a mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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Apesar do crescente aumento de pesquisas avaliando temperaturas e substratos em
sementes de espécies florestais, para que estes testes sejam padronizados e incluidos nas
Regras para Andlises de Sementes, ainda sdo necessarios a realizacdo de testes com diferentes
lotes, como por exemplo, com diferentes procedéncias. Além disso, outros fatores associados,
como luz e umidade, também devem ser investigados, de forma a proporcionar informagoes
importantes de interesse bioldgico e ecoldgico que garantam, ndo somente a propagacdo da
espécie, mas também o entendimento de sua estratégia de estabelecimento em condicdes

naturais.
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5. CONCLUSAO
A temperatura de 25 °C associada aos substratos entre ou sobre papel, sdo as

indicagcdes mais adequadas para conducdo do teste de germinagdo de sementes de mutamba,

proporcionando, em geral, maiores valores de germinag&o e vigor .
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