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Resumo: Com as novas leis e politicas ambientais tém-se buscado cada vez mais a pratica de reflorestamentos e
recuperacdo de areas degradadas, aumentando assim a demanda por mudas de espécies nativas. O capixingui
(Croton Floribundus Spreng) é uma arvore de pequeno porte e crescimento rapido que esta presente em boa
parte do territorio brasileiro, podendo ser utilizada para essas finalidades e ainda conciliar exploracdo econdémica
através da madeira ou producdo de mel. Na formacdo de mudas tem-se a influéncia da temperatura na
germinagéo das sementes e o substrato utilizado pode determinar maior ou menor sucesso nesse processo. O
objetivo deste trabalho foi analisar a germinagdo de sementes de capixingui em diferentes temperaturas e
substratos.Foram analisadas percentagem de germinagdo, plantulas normais e anormais, tamanho e massa seca
da parte aérea e raizes, em funcdo de diferentes substratos e temperaturas. Os dados foram submetidos a analise
de varidncia em delineamento experimental DIC a 5% de probabilidade. As sementes tratadas com areia a 20°C
ndo germinaram, enquanto que o tratamento que apresentou os melhores resultados para os pardmetros
analisados foi o tratamento com vermiculita na temperatura de 25°C. Os tratamentos com vermiculita na
temperatura de 20°C e papel Germitest na temperatura de 25°C, também demonstraram resultados satisfatérios.

Palavras-chave: Croton Floribundus Spreng, politica, reflorestamento, exploracéo.

Seed germination native species Capixingui, in different substrates and temperatures

Abstract: With the new environmental laws and policies, we have increasingly sought the practice of
reforestation and recovery of degraded areas, thus increasing the demand for seedlings of native species. The
capixingui (Croton Floribundus Spreng) is a small tree and fast growth that is present in much of the Brazilian
territory, being able to be used for these purposes and still conciliate economic exploitation through wood or
honey production. In seedling formation, the influence of temperature on seed germination and the substrate used
may determine greater or lesser success in this process. The objective of this work was to analyze the
germination of capixingui seeds at different temperatures and substrates. The percentage of germination, normal
and abnormal seedlings, shoot size and dry mass, and roots were analyzed according to different substrates and
temperatures. Data were submitted to analysis of variance in a 5% probability experimental design. The seeds
treated with sand at 20°C did not germinate, while the treatment with the best results for the analyzed parameters
was the treatment with vermiculite at a temperature of 25°C. The treatments with vermiculite at 20°C and
Germitest paper at 25°C also showed satisfactory results.
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Introducéo

Atualmente tem se conscientizado a populacdo sobre os problemas ambientais no
Brasil, aumentando a demanda por sementes e mudas de espécies florestais nativas, seja para
reflorestamento de areas ingremes ou para proteger nascentes e cdrregos, seja investimento
em producdo de madeiras e derivados ou para recuperacdo de areas desmatadas. Isso tem
ocasionado a realizagdo de estudos sobre novos processos de produgdo de mudas e pesquisas
para melhorar a germinacdo de espécies arbdreas nativas (SANTOS; AGUIAR, 2000).

A espécie C. floribundus, também conhecida pelo nome popular de Capixingui € uma
arvore de pequeno porte, 6 a 10 metros de altura, pertence & familia Euphorbiaceae, tem casca
aspera de cor cinza-escuro, folhas simples e descolores, que quando retiradas do galho solta
um latex aquoso. Possui flores pequenas de cor amarela ideal para producdo de mel.
Encontram-se distribuidas nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Mato Grosso, Minas
Gerais e Parand, (LORENZI, 1992).

Possui crescimento rapido com ciclo curto, aproximadamente 30 anos, considerada
invasora de pastagens, ocorre em clareiras, formagdo secundaria e borda de matas, tem alta
capacidade de resisténcia (DURIGAN et al., 2002). E empregada em reflorestamentos mistos,
recuperacdo de areas degradadas e para preservacao permanente. Podendo ser utilizada para
producdo de madeira utilizada em caixotaria, carpintaria, obras internas como escoras ou
esteios de brinquedos (CORADIN et al., 2011).

O processo de germinacdo de uma semente é dado por varios eventos fisiologicos, 0s
quais podem ser influenciados por fatores externos como temperatura, umidade e oxigénio, e
fatores internos que variam de espécie para espécie podendo ser dorméncia, inibidores ou
promotores de germinacdo e crescimento, cada fator pode atuar isoladamente ou com a
interacdo de outros fatores, esse fendmeno bioldgico é considerado como a retomada do
crescimento do embrido isto € o rompimento do tegumento pela radicula (NASSIF, 1998).
Observa-se que o efeito da temperatura sobre a germinacdo pode sofrer influéncia da espécie
e da regido de origem e de ocorréncia (KISSMANN et al., 2008).

A germinacdo é um dos fatores principais para o plantio da espécie nativa capixingui
(Croton Floribundus Spreng), problemas durante este processo sdo comuns, como diferentes
temperaturas e substratos ocasionando um retardamento no processo da germinagao

Conforme estudos, algumas espécies requerem tratamentos pré-germinativos para
aumentar e uniformizar a germinagdo que, frequentemente, se destinam a romper o
tegumento, em geral duro, como o0s caracteristicos de espécies da familia Fabaceae

(BORGES E RENA, 1993). Pode-se observar 0 uso de certas substancias quimicas, do pré-
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resfriamento e da imersdo das sementes em &gua, este Ultimo empregado, possivelmente, para
eliminar algum tipo de substancia inibidora do processo germinativo. Neste sentido,
DURIGAN et al. (2002) recomendam para as sementes de capixingui a imersdo das sementes
em agua fria por duas horas, de forma a uniformizar e acelerar a germinacéo, que demora de 5
a 10 dias. Caso contrario, segundo o0s autores, 0 processo germinativo pode se estender por até
90 dias.

Com florescimento precoce, a partir dos trés anos de idade, a arvore também apresenta
outro fator econdmico que pode ser explorado, é a producdo de mel a partir de suas flores,
onde se produz um produto de coloracdo quase branca, de aroma muito diferenciado, com
sabor marcante e de excelente qualidade. A planta também possui propriedades medicinais
(LORENZI 1992, CARVALHO, 2003).

O objetivo deste trabalho foi analisar a germinagdo de sementes de capixingui em
diferentes temperaturas 20°C e 25°C e substratos areia, papel germitest e vermiculita..

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no laboratério de sementes no Centro Universitario Assis
Gurgacz, Cascavel, PR, no periodo de maio a junho de 2018. Para o estudo foram utilizadas
sementes de C. floribundus, cedidas pelo IAP (Instituto Ambiental do Parana, Unidade do
Municipio de Cascavel). Estas sementes ficaram armazenadas em saco plastico dentro de uma
geladeira em temperatura aproximada de 10° a 15°C durante um periodo de 2 anos. As
sementes foram depositadas uma a uma em cada substrato e postas para germinar em
geladeira de germinacéo do tipo BOD, onde se tem controle de luminosidade e temperatura. O
experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial de 3x2, sendo o primeiro fator constituido por diferentes substratos: S1 - Papel
Gerbox; S2 — Areia e S3 — Vermiculita. O segundo fator por diferentes temperaturas T1 20°C
e T2 25°C, contendo assim 6 tratamentos com 4 repeticdes de 25 sementes cada parcela.

Os substratos vermiculita, papel e areia foram acondicionados em caixas plasticas
transparentes (11cm x 11cm x 3cm) do tipo gerbox. Para o substrato vermiculita distribuiu-se
0 substrato na caixa até seu completo preenchido sobre a qual as sementes foram semeadas
com 1 cm, em seguida cobertas do mesmo substrato. Apos a semeadura, 0 umedecimento foi
realizado de maneira que se obtivesse 70% da capacidade de retencdo de agua do substrato,
conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). O tratamento onde o papel foi
utilizado como substrato, as sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel germitest

previamente umedecidas com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
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substrato, as sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel e cobertas com mais uma
folha de papel; nesse caso as folhas de papel foram umedecidas com quantidade de &gua
equivalente a 2,5 vezes a massa das mesmas. (BRASIL, 2009);

O tratamento com substrato areia foi adicionado areia nas caixas até o preenchimento de
sua parte superior, apos foram semeadas com 1cm de profundidade as sementes e umedecidas
a cada 24 horas.

No laboratério as sementes foram submetidas as seguintes avaliacfes: a) peso de mil
sementes 0,36 (gramas), realizado com 10 subamostras de 100 sementes provenientes da
porcdo semente pura, sendo o0s resultados expressos em gramas (Brasil, 1992); b) teste de
germinacdo: plantas normais - as sementes que emitiram raiz e parte area - ; plantas anormais
- sementes que ndo emitiram raiz ou parte area. c) indice de velocidade de emergéncia (IVE):
foram realizadas contagens diarias das plantulas normais e emersas durante 33 dias. O indice
foi calculado conforme a formula proposta por Maguire (1962), a seguir: IVE= (G1/N1)+
(G2/N2)+ ... + (Gn/Nn), onde, IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = numero de
plantulas normais computadas nas contagens; N = numero de dias da semeadura; d)
comprimento medio de plantulas: realizado conjuntamente com o teste de emergéncia, sendo
as plantulas coletadas, mensuradas com régua e o resultado expresso em cm; €) massa seca de
plantulas: apos 33 dias da semeadura, as plantulas foram retiradas das caixas , acondicionadas
em sacos de papel (kraft), divididas por repeticdes, sendo logo apos colocadas em estufa a 65
+ 3 °C por 72 horas e posteriormente determinando-se, em balanca (0,001 g), a massa seca de
plantulas. O valor obtido em cada repeticdo foi dividido pelo nimero de plantulas utilizadas e
os resultados expressos em mg.plantula™ (NAKAGAWA, 1999).

Os dados foram submetidos & anélise de variancia e as médias foram submetidas ao
teste de média Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussfes
Os valores da analise de variancia que demostram diferenca significativa (P<0,05)
para as variaveis: indice de velocidade de emergéncia, plantulas anormais, comprimento de
parte aérea e comprimento de raiz de sementes de capixingui em decorréncia dos tratamentos
com diferentes substratos e temperaturas estdo descritos na Tabela 1. A interacdo entre
substrato e temperatura exerceu influéncia sobre o parametro plantulas anormais. Ja o efeito

isolado do substrato influenciou as variaveis indice de velocidade de emergéncia, plantulas
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anormais e comprimento de parte aérea, enquanto que o efeito isolado da temperatura

influenciou a variavel plantulas anormais.

Tabela 1 - Resumo da anélise de variancia para indice de velocidade de emergéncia (IVE),
germinacéo total (GT), plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA), comprimento de

parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e matéria seca (PS).

Fonte de QMR
Variagao IVE GT PN PA CPA CR PS

substato 2 0168 °0** 324078 16852148 54445 (41304 0007
Temperatura 1 0,079 94,010 185,203 9073,814 7,820 94,684 0,003
Subs.xTemp. 2 0,011 19,010 601,828 5740,814 1,645 27,501 0,000
Erro 18 0,015 23,697 462,953 185,148 2,148 8,398 0,001

F calc
Substrato 2 10,823 7,066 0,7 91,02 25,33 17,546 7,126
Temperatura 1 5,101 3,967 0,4 49,008 3,64 11,274 3,448
Subs.xTemp. 2 0,764 0,802 1,3 31,007 0,766 3,275 0,336

P valor
Substrato 2  <0,001* 0,005 0,509 <0,001*  <0,001* <0,001* 0,005
Temperatura 1 0,036 0,061 0,535 <0,001* 0,072 0,003 0,079
Subs.xTemp. 2 0,480 0,463 0,296 <0,001* 0,479 0,061 0,719
Média Geral - 0,131 5,104 5,555 52,777 2,327 5,183 0,031
55,91 107,2

CV (%) 94,95 95,37 25,78 387,3 62,98 5

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia das sementes de capixingui (Tabela 2),

os dados indicam que o tratamento com o substrato vermiculita na temperatura de 25°C

resultaram no maior IVE, ndo diferindo estatisticamente do tratamento com vermiculita a

20°C e do papel Germitest a 25°C, enquanto a menor porcentagem para esse indice foi

observada com o substrato areia na temperatura de 20°C.

Tabela 2 - Médias de indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de capixingui
tratadas com diferentes substratos e temperaturas.

Tratamento IVE (%)
T1 - Vermiculita + 20°C 0,213 ab
T2 - Vermiculita + 25°C 0,373 a
T3 - Areia + 20°C Ob
T4 - Areia + 25°C 0,026 b
T5 - Papel Germitest + 20°C 0,008 b
0,167 ab

T6 - Papel Germitest + 25°C

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Bassaco, Nogueira e Cosmo (2014), que trabalharam com sementes e plantulas de
Sebastiania brasiliensis, encontraram os maiores indices de IVE para o substrato areia nas
temperaturas de 25°C e 30°C, que ndo diferiram estatisticamente, com 4,3 e 3,7,
respectivamente. Em contrapartida, a vermiculita combinada com a temperatura de 30°C foi a
que propiciou o maior IVE (7,1), seguido pelas temperaturas de 25°C e 35°C. De maneira
geral, nesse estudo, a temperatura de 30°C com o substrato vermiculita resultou em melhor
IVE.

Em relacdo a germinacéo total, houve diferenca significativa (Tabela 3), resultando
em maior porcentagem de germinagdo (11,25%) no tratamento com vermiculita na
temperatura de 20°C, engquanto ndo se observou germinacdo no tratamento com areia na

temperatura de 20°C.

Tabela 3 - Medias de indice de germinacdo total (GT) de sementes de capixingui tratadas
com diferentes substratos e temperaturas.

Tratamento GT (%)
T1 - Vermiculita + 20°C 8,75 ab
T2 - Vermiculita + 25°C 11,25 a
T3 - Areia + 20°C Ob

T4 - Areia + 25°C 1,875 ab
T5 - Papel Germitest + 20°C 0,625 ab
T6 - Papel Germitest + 25°C 8,125 ab

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Este tratamento pré-germinativo ndo foi realizado no presente trabalho, o que pode
justificar a auséncia de germinacdo observada no tratamento com areia a 20°C e a baixa
porcentagem de germinacgdo dos demais tratamentos.

Além disso, Abdo e Paula (2006), ao estudarem diferentes temperaturas na
germinacdo de sementes de capixingui, verificaram que ndo houve germinacdo a 15, 20 e
40°C. Na temperatura de 25°C, as sementes que foram submetidas a imersdo em agua fria,
para quebra de dorméncia, ndo germinaram e aquelas que ndo receberam este tratamento
apresentaram apenas 2% de germinacdo. Dessa forma, pode-se inferir que as temperaturas
cardinais para 0 processo germinativo de sementes de capixingui encontram-se na faixa entre
20 e 40°C, sendo que temperaturas alternadas favorecem a germinacgdo e desenvolvimento de
plantulas de capixingui, pelo fato dessas alteracdes de temperatura estarem associadas as

flutuacBes do ambiente natural da espécie, sendo esta resposta comum entre espécies de
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estadios sucessionais iniciais (pioneiras e secundarias iniciais), como afirmam Borges e Rena
(1993). Neste trabalho ndo foram testadas temperaturas alternadas, o que pode ter
influenciado nos baixos valores de germinacgao das sementes.

Em estudo realizado por Pacheco et al. (2006), que estudaram o efeito de diferentes
temperaturas e substratos na germinagdo de sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All.,
pode-se constatar que o substrato vermiculita proporcionou bons resultados tanto sobre a
germinacdo, quanto em relacdo ao vigor, principalmente quando foram utilizadas as
temperaturas de 25 e 27°C. Para sementes de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Mondo
et al. (2008) encontraram resultados semelhantes a este, sendo que o teste de germinacao que
resultou em melhores nimeros foi observado na temperatura de 25°C, utilizando-se o
substrato vermiculita, colaborando com os resultados encontrados neste trabalho.

De acordo com as instrucGes descritas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2013), as condicOes ideais para o teste de germinacdo de sementes de capixingui sdo a
utilizagdo da temperatura de 25°C ou 30°C, e os substratos entre vermiculita ou rolo de papel,
resultados semelhantes encontrados neste trabalho.

Segundo Pacheco et al. (2006), a vermiculita € um substrato capaz de promover um
ambiente favoravel para a germinacdo de sementes de espécies florestais, sendo que o uso do
mesmo tem apresentado bons resultados na germinacéo de sementes de diversas espécies.

Em estudo realizado para encontrar as melhores temperaturas para a germinacdo de
sementes de 272 espécies arboreas brasileiras, a temperatura de 25°C foi considerada étima
para a germinacdo das sementes da maioria das espécies arbdreas brasileiras, seguida por
30°C (BRANCALION et al., 2010).

Na tabela 4 pode-se observar que os tratamentos com vermiculita nas duas
temperaturas analisadas e com papel Germitest na temperatura de 25°C resultaram em 100%
de plantulas normais, diferindo estatisticamente (P<0,05) dos demais tratamentos analisados,
que obtiveram 25% de plantulas anormais quando tratadas com papel Germitest na

temperatura de 20°C e 8,332% no tratamento com areia na temperatura de 25°C (Tabela 5).

Tabela 4 - Médias de plantulas normais (PN) de capixingui tratadas com diferentes substratos
e temperaturas.

Tratamento PN (%)
T1 - Vermiculita + 20°C 100 b
T2 - Vermiculita + 25°C 100 b

T3 - Areia + 20°C Oa
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T4 - Areia + 25°C 16,665 a
T5 - Papel Germitest + 20°C Oa
T6 - Papel Germitest + 25°C 100 b

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tabela 5 - Médias de plantulas anormais (PA) de capixingui tratadas com diferentes
substratos e temperaturas.

Tratamento PA (%)
T1 - Vermiculita + 20°C Oa
T2 - Vermiculita + 25°C Oa
T3 - Areia + 20°C Oa
T4 - Areia + 25°C 8,332a
T5 - Papel Germitest + 20°C 252
T6 - Papel Germitest + 25°C Oa

Meédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Quanto aos dados de comprimento de parte aérea de sementes de capixingui, 0S
maiores valores obtidos foram com o substrato vermiculita na temperatura de 25°C (5,565cm)
e vermiculita na temperatura de 20°C (4,995). No entanto, o tratamento com areia em ambas
temperaturas e com papel Germitest na temperatura de 20°C apresentaram 0S menores

valores, diferindo estatisticamente (P<0,05) dos demais tratamentos.

Tabela 6 - Médias de comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas de capixingui tratadas
com diferentes substratos e temperaturas.

Tratamento CPA (cm)
T1 - Vermiculita + 20°C 4,995 a
T2 - Vermiculita + 25°C 5,565 a
T3 - Areia + 20°C Ob
T4 - Areia + 25°C 0,667 b
T5 - Papel Germitest + 20°C 0,275 b
T6 - Papel Germitest + 25°C 2,462 ab

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O comprimento de plantulas é um pardmetro que possui importancia
morfofisiologica, por ter relacdo direta com o didmetro e com o crescimento. De acordo com

Gomes et al. (2002), a importancia do comprimento e da relagdo comprimento/peso de
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matéria seca esta relacionada a parametros que apresentam boa contribuicdo para a qualidade
das mudas.

Ao analisar o comprimento da raiz de sementes de capixingui (Tabela 7), observa-se
que, os tratamentos com vermiculita + 20°C, vermiculita + 25°C e papel Germitest + 25°C
influenciaram positivamente no crescimento radicular das plantulas, quando comparados aos
demais tratamentos. O maior valor foi encontrado no tratamento com vermiculita, na
temperatura de 25°C (10,402cm).

Tabela 7 - Médias de comprimento de raiz (CR) de plantulas de capixingui tratadas com
diferentes substratos e temperaturas.

Tratamento CR (cm)
T1 - Vermiculita + 20°C 8,867 a
T2 - Vermiculita + 25°C 10,402 a
T3 - Areia + 20°C Ob

T4 - Areia + 25°C 2,142 b
T5 - Papel Germitest + 20°C 0,725b
T6 - Papel Germitest + 25°C 8,965 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para a variavel matéria seca de plantulas (Tabela 8), constatou-se que o resultado
obtido com vermiculita + 25°C foi o maior (0,078g), ndo diferindo estatisticamente, poréem

dos tratamentos vermiculita + 20°C, areia + 25°C e papel Germitest + 25°C.,

Tabela 8 - Médias de matéria seca (PS) de plantulas de capixingui tratadas com diferentes
substratos e temperaturas.

Tratamento PS (9)
T1 - Vermiculita + 20°C 0,054 ab
T2 - Vermiculita + 25°C 0,078 b
T3 - Areia + 20°C Oa
T4 - Areia + 25°C 0,012 ab
T5 - Papel Germitest + 20°C 0,0007 a
T6 - Papel Germitest + 25°C 0,040 ab

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O substrato areia na temperatura de 20°C proporcionou 0s menores valores para todas

as variaveis analisadas. Possivelmente, a elevada porosidade e baixa retencdo de agua da areia
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foram os motivos que prejudicaram o desenvolvimento das plantulas de capixingui. A areia
tem caracteristicas de material inerte, sendo desprovida de nutrientes, o que resulta em menor
crescimento, e consequentemente massa seca e area foliar também séo reduzidos.

Em relacdo a germinacdo e demais parametros analisados, outra possivel explicacdo
para as baixas porcentagens, pode estar relacionada com o fato de que as sementes perdem
sua viabilidade apds quatro meses de armazenamento (DAVIDE; SILVA, 2008), sendo que as

utilizadas nesse experimento ficaram armazenadas durante aproximadamente dois anos.

Conclusoes
Nas condi¢es em que o experimento foi desenvolvido, as sementes do tratamento
com areia a 20°C foram as que ndo germinaram, enquanto que o tratamento que apresentou 0s
maiores indices de velocidade de emergéncia, germinacdo total, comprimento de parte aérea,
comprimento de raiz e matéria seca foi observado no tratamento com vermiculita na
temperatura de 25°C.

Portanto, recomenda-se a utilizagdo de vermiculita na temperatura de 25°C na
germinacdo de sementes de capixingui, porém ndo descartando o0s tratamentos com
vermiculita na temperatura de 20°C e papel Germitest na temperatura de 25°C, que além dos
parametros ja descritos, ainda demonstrou resultados satisfatérios quanto ao numero de

plantulas normais (100%).
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