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Resumo. Mabea fistulifera € uma espécie florestal nativa conhecida como mamoninha-do-cerrado, cuja distribuicdo
ocorre no sudeste do pais, principalmente em areas de transigdo para o Cerrado. O objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho de diferentes substratos e temperaturas na germinacao de sementes desta espécie em laboratério. Foram
testados trés substratos: areia, papel mata borrdo e vermiculita, com as sementes instaladas entre e sobre estes. As
temperaturas estudadas foram 25°C, 30°C, 20-30°C e 20-35°C. Os parametros analisados foram a germinagdo e o
indice de velocidade de germinacdo (IVG). O experimento utilizou o delineamento inteiramente casualisado, em um
fatorial de 4x6 (temperaturas x substratos). Com base nos resultados tem-se que os valores médios de germinagdo
obtidos para 20-30°C e 20-35°C foram superiores aos de 30°C. E para o IVG observou-se que: 1- as temperaturas
alternadas foram superiores estatisticamente as temperaturas constantes e 2- na média de resultados o melhor
substrato € a areia (entre e sobre semeadura). Recomenda-se utilizar temperaturas alternadas (20-30°C e 20-35°C) e
0s substratos entre areia, entre papel e sobre areia.

Palavras-chave: andlise de sementes; qualidade fisiolégica; espécie florestal; nativa

Abstract. Mabea fistulifera is a native forest species known as mamoninha-do-cerrado, whose distribution occurs in the
southeast of the country, mainly in areas of transition to the Cerrado. The aim of this study was to evaluate the
performance of different substrates and temperatures on seed germination of this species in the laboratory. Three
substrates were tested: sand, blotting paper and vermiculite, with the seeds installed between and on top of them. The
temperatures studied were 25°C, 30°C, 20-30°C, 20-35°C. The parameters analyzed were germination and germination
speed index (IVG). The experiment used a completely randomized design, in a 4x6 factorial (temperature x substrates).
Based on the results, the mean germination values obtained for 20-30°C and 20-35°C were higher than those obtained
at 30°C. And for the IVG it was observed that: 1- the alternating temperatures were statistically higher than the constant
temperatures and 2- in the average of results, the best substrate is sand (between and over sowing). It is recommended
to use alternating temperatures (20-30°C and 20-35°C) and the substrates between sand, between paper and on sand.
Keywords: seed analysis; physiological quality; forest species; native

Introducéo

Mabea fistulifera € uma espécie florestal areas de cerraddo e floresta estacional
nativa, conhecida como mamoniha-do-cerrado,  semidecidual, principalmente em areas de
cuja distribuicdo ocorre no sudeste do pais, em transicdo entre os dois tipos de vegetacdo. E uma
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espécie decidua, heliéfita, pioneira e xerdfita. Sua
madeira possui baixa durabilidade.

A M. fistulifera apresenta varios usos: é
melifera, produz 6leo e sua madeira € utilizada para
lenha e carvéo, além da utilizacdo em recuperacdo
de areas degradadas, arborizacdo urbana e
paisagismo (LORENZI, 2002; DURIGAN et al,
2004; CAMPOS FILHO & SARTORELLI, 2015).

O teste de germinagdo deve refletir a
gualidade das sementes e ndo a qualidade das
condicdes do teste. Assim, as condi¢cdes do teste
devem corresponder as exigéncias das sementes
com relacdo a temperatura, substrato, umidade e
luz (FERRAZ & CALVI, 2010).

O fator substrato tem a finalidade de
proporcionar as sementes as condi¢cdes adequadas
a germinacdo e ao desenvolvimento de plantulas
(FIGLIOLIA et al., 1993), pois tem influéncia sobre a
disponibilidade de &gua, gases e nutrientes e age
sobre a temperatura. Dentre 0s comumente
recomendados ha uma variacdo entre eles na
composicao, toxidade as sementes, associacdo
com patdgenos, aeracdo e capacidade de retencdo
de umidade. Deve ser apropriado a cada tipo de
semente e o ideal é que a umidade do substrato
seja mantida até o final do teste sem que haja a
necessidade de reumedecimento, pois isto pode
alterar o comportamento germinativo das sementes
(FLORIANO, 2004; OLIVEIRA, 2012; FIGLIOLIA,
2015).

As Regras para Andlise de Sementes (RAS)
indicam como substratos o papel, a areia e 0 solo
nas duas modalidades de semeadura, entre e sobre
substrato (BRASIL, 2009); a vermiculita aparece na
indicacdo do Manual de procedimentos de analise
de sementes florestais (LIMA JUNIOR, 2010).

Para espécies ndo listadas nas RAS, a
escolha do substrato deve levar em consideracéo
0os aspectos morfolégicos das sementes
(principalmente tamanho e formato), suas
exigéncias em relagdo a agua e a luz e, também, a
facilidade que o substrato oferece no momento das
avaliacbes da germinacdo (FERRAZ & CALVI,
2010).

O fator temperatura influencia a germinacgéo
de forma bem expressiva tanto por agir sobre a
velocidade de absorcdo de agua, como sobre as
reacdes bioquimicas que determinam todo o
processo (OLIVEIRA, 2012).

Na verdade, o processo de germinacdo nao
€ sendo uma sequéncia extremamente complexa de
reacdes bioquimicas, pelas quais substancias de
reserva armazenadas no tecido de sustentacdo sao
desdobradas, transportadas e ressintetizadas no
eixo embrionario. De maneira semelhante a uma
reacdo quimica, a germinacdo sera tanto mais
rapida e o processo mais eficiente, quanto maior for
a temperatura, até certo limite (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

As variacbes de temperatura afetam a
velocidade, a porcentagem e a uniformidade de
germinacdo. Em funcdo de sua relacdo com esses
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parametros, ha necessidade de serem
determinadas temperaturas em que a eficiéncia do
processo é total, bem como os extremos (maximo e
minimo) tolerados pelas sementes. Ha também
espécies que exigem temperaturas alternadas, este
comportamento esta relacionado a falta de
domesticacdo destas e associado a aquelas que
apresentam dorméncia e as razdes que determinam
os efeitos da alternancia de temperatura ndo séo
totalmente conhecidas, mas supfe-se que esta
variacdo térmica cria uma alteracdo no balanco
entre promotores e inibidores da germinagéo
(MARCOS FILHO, 2005).

Com base na importancia destes dois
fatores, o objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho de  diferentes  substratos e
temperaturas na germinacdo em laboratério de
sementes de Mabea fistulifera.

Métodos

Foram testados trés substratos: areia, papel
mata borrdo e vermiculita, com as sementes
(colhidas em Assis/SP) semeadas entre e sobre os
mesmos. As temperaturas estudadas foram 25°C,
30°C, 20-30°C e 20-35°C. Cada tratamento teve
quatro repetices de 25 sementes cada.

As sementes utilizadas neste estudo foram
imersas em hipoclorito de sédio a 2% por 10
minutos e lavadas por trés vezes com agua
destilada para o controle de microorganismos,
bactérias e fungos (RIBEIRO et al., 2009).

Foi determinado o teor de agua do lote de
sementes utilizado no ensaio, pelo método de
estufa a 105°C + 3°C, por 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se duas repeticdes de 25 sementes.

Os parametros analisados foram a
germinacdo e o Indice de Velocidade de
Germinacao (IVG), sendo que este indice foi

calculado de acordo com a férmula proposta por
Maguire (1962). O critério adotado para considerar
como germinada a semente foi o boténico, proposto
por Laboriau (1983), quando ha a emergéncia da
radicula em torno de 0,5 cm.

O experimento utilizou o delineamento
inteiramente casualizado de acordo com Gomes
(2009), em um fatorial de 4x6 (temperaturas X
substratos). As andlises referentes a porcentagem
de germinacédo foram efetuadas com os resultados
transformados em arco seno. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Resultados e discussao

O valor do teor de &gua das sementes
utilizadas neste estudo foi de 8,33%, adequado
para sementes que estavam armazenadas e do
Coeficiente de Variacdo (CV), foi de 12,93% para o
paréametro percentual de sementes germinadas e de
20,89% para o IVG, sendo que o CV fornece uma
indicacdo de precisdo do ensaio e foram
considerados meédios de acordo com tabela
proposta por Pimentel-Gomes & Garcia (2002).
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Os melhores resultados médios de
germinacao (Tabela 1) sdo para as temperaturas de
20-30°C e 20-35°C (embora equivalentes a 25°C)
sendo superiores ao obtido a 30°C e ao mesmo
tempo quando se observa os resultados dos
substratos tem-se que na média os dois melhores
séo SP e SA, embora ndo difiram estatisticamente
de EP, sendo superiores a todos os demais.

Ao se fixar os melhores substratos e
temperaturas, com base nos resultados médios de
germinacgdo, observam-se nesta Tabela 1 as
seguintes informagfes. Para a temperatura de 20-
30°C, o substrato SP é superior aos demais
(embora equivalente estatisticamente a SA) e para
20-35°C, EP, EA e SP, séo os melhores substratos,
sendo equivalentes entre si, e para esta
temperatura, destaca-se EP, sendo superior aos
demais substratos. Para o substrato SP, o maior
valor de temperatura é 20-30°C, embora néo difira
estatisticamente de 20-35°C, sendo esta superior
as constantes de 25°C e 30°C. E para o substrato
SA, as temperaturas 25°C, 30°C e 20-30°C séo
estatisticamente equivalentes, sendo que esta
Ultima é superior a alternada de 20-35°C.

Quando se considera a velocidade de
germinacdo (Tabela 2) tem-se que os melhores
resultados médios sdo para os substratos EA e SA
e para as temperaturas 20-30°C e 20-35°C. Sendo
gue os melhores resultados dentro de EA séo para
as temperaturas de 25°C; 20-30°C e 20-35°C; e
para SA sdo para 25°C; 30°C e 20-30°C. E quando
se considera as melhores médias de temperaturas,
tem-se que para 20-30°C, os maiores valores sao:

SA e EA, embora nédo difiram de EP; e para 20-
35°C, os substratos EV, EA, EP e SA.

Neste estudo destacaram-se, com 0S
melhores resultados percentuais e de velocidade de
germinacdo, as temperaturas alternadas e os
substratos areia e papel.

A interag8o significativa entre substratos e
temperaturas fica clara quando ao se aumentar a
amplitude da temperatura alternada (tem-se uma
maior evaporagdo de agua no substrato), neste
caso os melhores tratamentos sdo na modalidade
entre semeadura (EP e EA). Melhor esclarecendo,
para a temperatura alternada com maior amplitude
(20-35°C), entre a minima e a maxima temperatura,
destacou-se a semeadura entre substratos,
indicando uma coeréncia de resultados, pois a
evaporacdo de agua deve aumentar em razao do
aumento de 5°C na temperatura maxima, mas
mantendo-se a minima. Deste modo, esta
modalidade de semeadura, evita melhor a perda de
agua no substrato (FIGLIOLIA et al., 1993).
Enquanto que na temperatura alternada, com
menor amplitude (20-30°C), a modalidade de
semeadura sobre substrato apresentou os melhores
resultados.

Varios autores também constataram a
interacdo  significativa entre temperatura e
substrato. Como exemplos tem-se os estudos de
Albuquerque et al. (1998) com Colubrina
glandulosa; Alves et al. (2002) com Mimosa
caesalpiniaefolia; Lima et al. (2007) com Bixa
orellana; Oliveira et al. (2016) com Simira
gardneriana e Gomes et al. (2016) para
Campomanesia xanthocarpa.

Tabela 1. Valores de germinacao de sementes de Mabea fistulifera obtidos em diferentes temperaturas e substratos.

Temperatura
Substrato 25°C 30°C 20-30°C 20-35°C Média
EV 51,24Aa 52,97ABa 47,59Ca 53,12BCa 51,23D
EA 55,92Aab 44,10Bb 58,49BCa 57,40ABCab 53,98BCD
EP 58,10Ab 52,38ABb 57,91BCb 72,29Aa 60,17ABC
SV 59,28Aa 52,27ABa 47,07Ca 55,09BCa 53,43CD
SA 62,20 Aab 65,57Aab 71,42ABa 49,43Chb 61,40AB
SP 57,29Abc 50,78ABc 74,11Aa 65,07ABab 61,81A
Média 57,34AB 52,51B 59,43A 58,73A

F para temperatura (T): 4,45*; F para substrato (S): 12,60**; F para interacéo (S x T):3,17**; Coeficiente de Variacédo

(%): 12,93

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (comparam substratos
para cada temperatura) e mindscula na linha (comparam temperatura para cada substrato) nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade..

Os bons resultados obtidos neste estudo
com 0s substratos areia e papel, em contraposicéo
aos resultados gerais obtidos pelo substrato
vermiculita, concordam com as caracteristicas da
area de ocorréncia da Mabea fistulifera (DURIGAN
et al.,2004), ou seja, para as espécies de locais
mais secos, como as florestas estacionais

semideciduais e o cerrado, e com sementes
pequenas (que € o0 caso desta espécie),
recomenda-se o uso do substrato papel (PINA-
RODRIGUES et al.,, 2004). E do mesmo modo, a
areia (assim como o papel), é considerado um
substrato com baixa capacidade de retencdo de

agua (KAMPF, 2000), melhor refletindo um
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ambiente mais seco. A vermiculita, por sua vez, ndo
apresentou bons resultados neste estudo, quando
comparada aos obtidos pelos substratos areia e
papel provavelmente em razdo de suas
caracteristicas, pois € um material com grande
capacidade de retencdo de umidade (FIGLIOLIA &
PINA-RODRIGUES, 1995; OLIVEIRA, 2012).

Os solos do bioma cerrado, segundo
Coutinho  (2002) sdo profundos  porosos,
permeéveis, bem drenados e por isso
profundamente lixiviados. Em sua textura
predomina, em geral, a fracédo areia e, por ultimo, o
silte. Eles sado, portanto, predominantemente
arenosos, areno-argilosos ou, eventualmente argilo-
arenosos. Sua capacidade de retencdo de agua é
relativamente baixa.

Com relagdo as temperaturas, as
alternadas 20-30°C e 20-35°C, apresentaram
resultados expressivos e significativos neste estudo.
Estes resultados diferem da indicacdo de
temperatura, para M. fistulifera, nos trabalhos de
outros autores, onde prevalecem as constantes.
Gomes Junior (2011) indicando a temperatura de
30°C e o substrato SP e Leal Filho & Borges (1992)
as temperaturas de 25°C e 30°C; em ambos
estudos, estes foram os melhores resultados.

Em outras  espécies de cerrado
(MEDEIROS, 2011; DURIGAN et al.,
2011; BARBOSA et al., 2015), ha indicagéo de uso
de temperaturas alternadas para a germinacao de
sementes, como ocorre com Rapanea
umbellata (20-35°C) e Syagrus romanzoffiana (20-
30°C), citadas nas "Instru¢cdes para analise de
sementes de espécies tropicais" (BRASIL, 2013) e
com SALOMAQO et al. (2003) da Rede de Sementes
do Cerrado que também citaram varias espécies
deste bioma (Myracrodruon urundeuva; Sterculia

striata; Miconia fallax; M. ferruginosa; Eugenia
dysenterica e Aegiphilla sellowiana).

O uso de temperaturas alternadas para
espécies da floresta estacional semidecidual
(DURIGAN et al., 2002; BARBOSA et al., 2015),
também é indicado nas "Instrucfes para analise de
sementes de espécies tropicais" (BRASIL, 2013)
para Esenbeckia leiocarpa (20-30°C e 25-35°C);

Myracrodruon  urundeuva  (20-30°C); Cordia
trichotoma (20-30°C) e Aegiphilla sellowiana (20-
30°C).

Com base nos resultados médios obtidos
neste estudo, duas temperaturas se sobressairam,
a de 20-30°C e a de 20-35°C e os substratos areia
e papel, sendo que a escolha da modalidade de
semeadura ira depender da temperatura alternada
utilizada. Estes dois fatores ambientais s&o
importantes no processo de germinacdo, pois
permitem aperfeicoar a quantidade, velocidade e
uniformidade de germinacdo (SILVA et al., 2014),
sendo que para as espécies florestais ainda €
escassa uma metodologia padronizada para a
andlise de sementes, sendo necessarios estudos
sobre as condi¢bes ecofisiolégicas Otimas de
germinacdo, dando énfase aos efeitos de
temperatura e substrato (FREIRE et al, 2011).

A espécie Mabea fistulifera ainda ndo tem
registrado a(s) temperatura(s) e substrato(s)
adequados a germinacdo de suas sementes, em
duas publicagbes de interesse para sementes
florestais, que sdo: a) Instru¢cdes para analise de
sementes florestais (BRASIL, 2013) e b) Manual de
Procedimentos para Analise de Sementes
Florestais (LIMA JUNIOR, 2010), neste ultimo
consta somente informagdes sobre a temperatura.

Tabela 2. Valores do indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) de sementes de Mabea fistulifera obtidos em diferentes

temperaturas e substratos.

Temperatura
Substrato 25°C 30°C 20-30°C 20-35°C Média
EV 0,87ABa 1,02Aa 0,90Ca 1,04ABa 0,96BC
EA 1,27Aa 0,87ABb 1,37ABa 1,30Aa 1,20A
EP 0,68Bb 0,86ABb 1,03ABCab 1,27Aa 0,96BC
SV 0,96ABa 0,83ABa 0,75Ca 0,83Ba 0,84C
SA 1,15Aab 1,20Aab 1,42Aa 0,91ABb 1,17AB
SP 0,60Bab 0,55Bb 0,98BCa 0,82Bab 0,73D
Média 0,92B 0,89B 1,07A 1,03AB

F para temperatura (T): 4,45**; F para substrato (S): 12,60**; F para interagéo (S x T):3,17**; Coeficiente de Variagcdo

(%):20,89

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (comparam substratos
para cada temperatura) e mindscula na linha (comparam temperatura para cada substrato) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Concluséao

Os maiores valores médios de germinacao
para temperatura foram 20-30°C e 20-35°C e para
substrato: SP e SA

Para IVG, o0s maiores Vvalores para
temperatura foram 20-35°C e 20-35°C e para 0s
substratos foram EA e SA.

18



Santos et al. Germinagao de Mabea fistulifera em diferentes substratos e temperaturas

Dentro de cada parédmetro, os fatores
médios de temperatura e substrato de maiores
valores, foram para:

- Germinagéo: 20-30°C - SP e SA; 20-35°C - EP,
EA e SP. SP - 20-30°C e 20-35°C; SA - 20-30°C ¢é
superior  estatisticamente a 20-35°C, mas
equivalente a 25°C e 30°C.

- IVG: 20-30°C - SA, EA e EP; 20-35°C - EV, EA,
EP e AS. EA - 25°C; 20-30°C e 20-30°C; SA - 25°C;
30°C e 20-35°C
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