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Resumo

A espécie Ceiba speciosa é uma arvore ornamental quando em plena floragéo, além de ser uma das es-
pécies mais utilizadas em projeto de reflorestamento. Objetivou-se com este trabalho avaliar a germinagéo
de sementes e o desenvolvimento de plantulas de C. speciosa sob diferentes temperaturas. O experi-
mento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia e Analise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), em Alegre-ES. Os testes de germinagéo foram
realizados com quatro sub-amostras de 25 sementes, colocadas em placas de Petri forradas com papel
germitest, mantidas em camaras tipo BOD, onde foram testadas as seguintes temperaturas constantes:
5,7, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 °C. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes de 25 sementes. Os dados expressos em porcentagem foram transformados em arc-sen
\x/100 e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. As sementes de
Ceiba speciosa germinam em ampla faixa de temperatura, demonstrando grande capacidade de adapta-
¢éao a diferentes regides. A maior porcentagem de germinagéo ocorre nas temperaturas entre 15e 30 °C. A
temperatura de 25 ° C proporciona maior velocidade e menor tempo médio de germinagéo. A temperatura
de 30 °C proporciona maior acimulo de massa fresca, massa seca, comprimento da parte aérea e raiz,
originando plantulas mais vigorosas.

Palavras-chave: Analise de semente, sementes florestais, Ceiba speciosa.

Abstract

The species Ceiba speciosa is an ornamental tree when in full bloom, and is one of the most commonly
used species in reforestation projects. The objective of this study was to evaluate the seed germination
and seedling development of Ceiba speciosa under different temperatures. The experiment was conducted
at the Laboratory of Seed Analysis Technology and the Center for Agrarian Sciences, Federal University
of Espirito Santo (CCA-UFES) in Alegre - ES. Germination tests were conducted with four sub-samples
of 25 seeds in a Petri dish lined with paper germitest, kept in BOD chambers where they were tested for
germination following constant temperatures: 05, 07, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 °C. The experimental
design was completely randomized with four replications of 25 seeds. The data expressed in percentages
were transformed to arc sen \ x/100 and means compared by Tukey test at 5% probability. Ceiba speciosa
seeds germinate in a wide temperature range, demonstrating great ability to adapt to different regions. The
highest percentage of germination occurs at temperatures between 15 and 30 °C. The temperature of 25 °C
provides greater speed and lower average time of germination. The temperature of 30 °C provides greater
accumulation of fresh mass, dry mass, length of the shoot and root, resulting in more vigorous seedlings.
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INTRODUCAO seletiva higréfita, que ocorre principalmente nas
florestas semideciduas nos estados do Rio de Ja-

A espécie Ceiba speciosa St. Hil. pertencente a  neiro, Minas Gerais, Goidas, Sao Paulo, Mato Gros-
familia Malvaceae (Bombacaceae) e anteriormen- so do Sul, Parand, Santa Catariana e Rio Grande
te chamada de Chorisia speciosa St. Hil. (Bombaca- do Sul (CARVALHO 1994; GUARATINE et al.,
ceae), é uma espécie arborea, decidua, heliéfita, 2008; LORENZI 1998; SOUZA; LORENZI 2005).
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E uma espécie nativa em matas secas no
Brasil Central (LIMA; SILVA JUNIOR 2010),
amplamente empregada em confeccoes de ca-
noas, cochos, forros de maveis, cepas de taman-
co, caixotaria e fabricacio de pasta celulésica
(LORENZI 1998).

As sementes constituem a via de propaga-
¢do mais empregada na instalacao de plantios
e, a busca de conhecimentos sobre as condicoes
Otimas para os testes de germinagao das semen-
tes, principalmente dando énfase aos efeitos da
temperatura e do substrato, desempenha papel
fundamental dentro da pesquisa cientifica e for-
nece informagoes valiosas sobre a propagacao e
a fisiologia das espécies (VARELA et al. 2005).

A germinacao de sementes é um processo com-
plexo, compreendendo diversas fases e, para que
ocorra, € necessdrio que as mesmas sejam manti-
das sob condigoes favoraveis de luz, temperatura,
oxigénio, além da disponibilidade de agua, ha-
vendo uma temperatura em que ela ocorre com
maior eficiéncia, influenciando nao s6 na germi-
nacao, como também na velocidade de germina-
cio (CARVALHO; NAKAGAWA 2000).

A temperatura atua no controle da germina-
¢do de sementes, cuja amplitude e valores abso-
lutos dependem de cada espécie. Neste contexto
é considerada 6tima a temperatura na qual a
semente expressa seu potencial maximo de ger-
minacado em menor espaco de tempo possivel,
a temperatura maxima e minima os pontos cri-
ticos, onde abaixo e acima das quais, respecti-
vamente, ndo ocorre germinagao (MAYER; POL-
JAKOFF-MAYBER 1989).

Os efeitos da temperatura na germinagao de
sementes podem ser avaliados pelas mudan-
¢as ocasionadas na porcentagem, velocidade
e freqiiéncia relativa de germinagao durante o
periodo de incubagao (LABOURIAU; OSBORN
1984). A temperatura apresenta grande influén-
cia tanto na porcentagem como na velocidade
de germinacgio, especialmente por alterar a velo-
cidade de absorcao de dgua e modificar a velo-
cidade das reacoes quimicas, que irdo mobilizar
ou degradar as reservas armazenadas e a sinte-
se de varias substancias para o crescimento das
plantulas (BEWLEY; BLACK 1994).

De acordo com Borges e Rena (1993), as es-
pécies apresentam comportamento variavel em
relacdo a temperatura, e embora a faixa de 20 a
30 °C tenha sido constatada como a mais ade-
quada para germinacao de grande nimero de es-
pécies subtropicais e tropicais, para muitas espé-
cies florestais brasileiras, tem sido verificado que

a temperatura 6tima situa-se entre 15 e 30 °C.
A utilizacdo de temperaturas constantes tem sido
amplamente estudada, com resultados promisso-
res para muitas espécies como Senna macranthera
(SILVA 2001); Miconia cinnamomifolia (LOPES;
SOARES 2003); Peltophorum dubiu (OLIVEIRA
et al. 2008); Amburana cearensis (GUEDES et al.
2010) e, ampla faixa de temperatura de germina-
¢ao, como Pterogyne nitens (NASSIF;, PEREZ 2000)
e Myracrodruon urundeuva (SILVA et al. 2002).

Apesar do recente interesse de varios pesqui-
sadores sobre a propagacao de espécies flores-
tais, ainda ha falta de padronizacao de meto-
dologia para a germinacao dessas sementes, o
que pode ser verificado nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL 2009), nas quais sao en-
contradas poucas prescricbes para andlise de
sementes de espécies florestais. Devido a impor-
tancia da espécie e a necessidade de promover,
acelerar e uniformizar o processo de germinagao
e producao de mudas, este trabalho teve como
objetivo avaliar a germinacao de sementes e o
crescimento de plantulas de Ceiba speciosa em
diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laborato-
rio de Andlise de Sementes do Departamento de
Produgao Vegetal, no campus Centro de Cién-
cias Agrarias da Universidade Federal do Espiri-
to Santo (CCA-UFES), em Alegre-ES.

Foram utilizadas sementes de Ceiba speciosa
extraidas de diversos frutos coletados manual-
mente, diretamente das drvores existentes em
um fragmento de Mata Atlantica, drea de pre-
servacao no entorno do Caparad, localizada no
municipio de Guagui, Sul do estado do Espirito
Santo, coordenadas geograficas -20° 46" 32" S
e -41° 40" 46” W. Apos a coleta os frutos foram
conduzidos ao laboratério, secos em estufa com
conveccdo a 30 °C por 48 horas. Posteriormen-
te, as sementes foram extraidas manualmente,
desinfestadas em hipoclorito de sédio a 2% por
5 minutos, lavadas em agua corrente, secas a
sombra por 24 horas, e submetidas aos testes e/
ou determinagdes descritas a seguir:

Grau de umidade - foi determinado utili-
zando-se duas repeticoes de 15 sementes que fo-
ram pesadas em balanga com precisao de 0,001
g e em seguida, colocadas em estufa a 105 + 3
°C, durante 24 horas (BRASIL 2009). Os resul-
tados foram expressos em porcentagem média
de umidade (base imida).
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Germinacao - os testes de germinacao foram
conduzidos com quatro sub-amostras de 25
sementes, colocadas em placas de Petri, sobre
papel germitest umedecido com agua destila-
da na proporcao de 2,5 vezes 0 seu peso seco,
mantidas em camaras tipo BOD equipadas com
quatro lampadas fluorescentes de 20 watts, com
fotoperiodo de oito horas, nas temperaturas de:
5,7, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 °C. As ava-
liacoes foram feitas diariamente, computando-
se a porcentagem de plantulas normais, ou seja,
que apresentavam todas as estruturas essenciais
perfeitas. Os testes foram encerrados quando a
germinac¢ao das sementes se manteve constante.

Primeira contagem de germinacao - foi
determinada de acordo com os calculos da fre-
qiiéncia, tempo médio de germinagao e porcen-
tagem de germinacao, das sementes que produ-
ziram plantulas normais, avaliadas diariamente
ap6s a semeadura, concomitante com o teste de
germinacao.

Indice de velocidade de germinacao (IVG) -
foi conduzido concomitante com o teste de ger-
mina¢do, computando-se diariamente o nime-
ro de sementes que apresentou protrusao da raiz
primaria com dimensdo > 2 mm. Para os calcu-
los utilizou-se a férmula de Maguire (1962).

Tempo médio de germinacao - calcu-
lado utilizando-se a férmula proposta por
Labouriau (1983).

Freqiiéncia relativa de germinacao - foi cal-
culada a partir dos dados de germinacao didria,
em funcdo do tempo de incubacao (LABOU-
RIAU; VALADARES 1976).

Comprimento total da plantula (parte aé-
rea e sistema radicular) - foi avaliado aos 20
dias ap6s a semeadura, medindo-se as plan-
tulas normais da extremidade da raiz ao api-
ce da parte aérea, com o auxilio de uma régua
graduada em mm.

Massa fresca da das plantulas - para a deter-
minag¢ao da massa fresca das plantulas, conside-
rou-se a avaliacdo do nimero de plantulas nor-
mais realizada apés a conclusao do teste, sem os
cotilédones aos 20 dias. O peso foi obtido em
balanca com precisdo de 0, 001 g, e os resulta-
dos expressos em grama plantula.

Massa seca das plantulas - as plantulas nor-
mais foram acondicionadas em sacos de papel
e levadas a estufa a temperatura de 70 °C, até
atingirem massa constante (72 horas), e decorri-
do esse periodo, as amostras foram pesadas em
balanga analitica com precisao de 0,001 g, e os
resultados expressos em grama plantula’.
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A duragao do teste de germinacao foi deter-
minada pela estabilizagdo da germinacao, apo6s
serem avaliadas e retiradas do substrato todas
as plantulas normais e anormais, permanecen-
do no substrato somente as sementes que nao
haviam germinado. As sementes remanescentes
foram avaliadas quanto a viabilidade mediante
o teste de tetrazolio utilizando-se o sal 2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazélio, a concentracao de
1%. As sementes foram bisseccionadas longi-
tudinalmente, mantidas na soluc¢do durante 24
horas a 30 °C, em seguida lavadas e avaliadas, e
classificadas em mortas e/ou dormentes.

Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia, no delineamento inteiramente casualiza-
do, com dez tratamentos e quatro repeticoes de
25 sementes, seguido da comparacao de médias
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de proba-
bilidade. Os dados experimentais foram previa-
mente submetidos aos testes de normalidade
dos residuos e homocedasticidade da variancia.
Os dados de germinacao foram transformados
em arc-sen \Vx/100, mas nas tabelas, para melhor
visualizacdo dos resultados, sao apresentados os
dados nao transformados; para os calculos foi
utilizado o software Sisvar (FERREIRA 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de germinacgao sob temperatura cons-
tante teve duracio de 20 dias, sendo que as
primeiras evidéncias do processo germinativo
(protrusao da raiz primaria) ocorreram no 2°
dia, com o aparecimento das primeiras plantu-
las no 5° dia apo6s a semeadura.

Pode-se observar que os maiores valores para
a porcentagem de germinagdo foram encontra-
dos nas temperaturas de 25 e 30 °C (Tabela 1).
Embora a porcentagem de germinagio das se-
mentes de Ceiba speciosa tenha sido alta valores
pequenos foram verificados nas temperaturas de
7 e 35 °C . Nas temperaturas de 5, 40 e 45 °C
nao ocorreu germinagao.

A porcentagem média de germinac¢ao das
sementes de Ceiba speciosa e o indice de veloci-
dade de germinagao foram significativamente
influenciados em nivel de 5% de probabilida-
de pelas temperaturas estudadas (Tabela 1).
Observa-se para ambas as variaveis, que a tem-
peratura de germinacgao equivalentea 7 e 40 °C
apresentaram os menores valores, revelando-se
inferiores estatisticamente as demais. A utiliza-
¢ao de temperaturas mais baixas proporcionou
um aumento no tempo médio de germinacao,
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Tabela 1. Germinagdo (%), indice de velocidade de
germinacgdo (IVG) e tempo médio de germi-
nagdo (dias) de Ceiba speciosa em fungdo da
temperatura.

Germination (%), germination speed index
(GSI) and mean germination time (days) of
Ceiba speciosa as a function of temperature.

Table 1.

Temperatura (°C) Germinagao IVG TMG
5 0,0d 00g 0,0g
7 18d 10f 13,25 f
10 79b 20e 10,50 e
15 88 ab 3,75d 6,0d
20 91 ab 550bc 4,75c¢
25 99a 14,75 a 20a
30 99a 6,25 b 3,25b
35 56 ¢ 475cd 4,0bc
40 0,0d 0,0g 475¢c
45 0,0d 0,0g 0,0g
CV (%) 11,80 10,81 6,85

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

como observado, para as temperaturas de 10
e 7 °C. Ja nas temperaturas de 5 e 45 °C, nao
houve germinagao sendo suas variaveis igual a
zero. Em func¢ao das temperaturas testadas, os
dados de velocidade de germinagao avaliados
pelo tempo médio revelam que os melhores
resultados foram alcancados com as tempe-
raturas mais elevadas, de 20 a 35 °C. Em se-
mentes de Cedrela odorata L., maior velocida-
de de germinacgao foi obtida sob temperaturas
de 25 e 30 °C (PASSOS et al. 2008). Sementes
de Diospyros ebenaster (Sprengel) Taubert co-
locadas sob temperatura constante de 30 °C
apresentaram maiores valores de porcentagem
e indice de velocidade de germinagao (OLIVEI-
RA et al. 2005). Alves et al. (2002) relatam que
a temperatura de 25 °C mostrou-se mais ade-
quada para a conducao do teste de germinagao
em sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
Lima et al. (2007), trabalhando com sementes
de Bixa orellana L. obtiveram maiores porcen-
tagens de germinac¢ao nas temperaturas de 25,
30 e 20-30 °C.

Observa-se que nas temperaturas de 7 e 10
°C foi necessario um tempo médio maior para
o processo germinativo (13 e 10 dias), respec-
tivamente, quando comparada com as demais
temperaturas, e que a exigéncia do tempo de-
cresce com o aumento da temperatura.

Em sementes de Amburana cearensis (Alle-
mao) A.C. Smith, a temperatura recomendada
para germinacao é 35 °C (GUEDES et al. 2010).
Considerando as temperaturas testadas neste ex-
perimento, a medida que aumentava a tempera-
tura ocorria um estimulo a germinagao, até aos
30 °C; a partir dos 35 °C ocorreu uma diminui-

¢ao no processo de germinagao. Marcos Filho
(2005) explica que altas temperaturas podem
diminuir a porcentagem de germinacao, sendo
que o nimero de sementes que conseguem ger-
minar cai rapidamente, em decorréncia, basica-
mente, dos efeitos sobre a atividade de enzimas
e das restricoes ao acesso de oxigénio.

Larcher (2000) ressaltou ser ampla a faixa de
temperatura para a germinacao de sementes de
espécies com grande distribuicao geografica e
daquelas adaptadas as flutuacoes de temperatu-
ras em seu habitat. Segundo esse autor, a tempe-
ratura 6tima para as espécies tropicais situa-se
entre 20 e 35 °C em condicOes naturais. O autor
afirmou ainda que, até certos limites, o aumen-
to de temperatura pode promover mudangas no
desempenho de certas enzimas que atuam na
germinacdo, além de propiciar a contaminagao
pOr microrganismos.

A faixa de temperatura na qual as sementes
de Ceiba speciosa germinaram fornece alguns in-
dicios sobre a plasticidade dessa espécie suge-
rindo maior facilidade de estabelecimento de
suas plantulas em condicoes variadas de tem-
peratura, aumentando a chance de sobrevivén-
cia em comparagao com outras espécies que
apresentam estreitos limites de temperatura
para germinar, podendo ter sido causada pela
adaptacdo da espécie as condi¢des edafoclima-
ticas locais; sendo assim pode-se considerar
que as sementes da espécie Ceiba speciosa sao
euritérmicas ou seja, resistem a grandes varia-
¢Oes de temperatura.

De acordo com os graficos (Figura 1), os po-
ligonos de freqiiéncia relativa evidenciam que
a germinacao de sementes de Ceiba speciosa foi
bastante homogénea, podendo-se afirmar que
a germinacao é rapida e praticamente unifor-
me, com o0s tempos de germinagao similares
para as temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e
40 °C, mostrando haver maior sincronismo
nessas temperaturas, confirmando a distribui-
¢ao unimodal da freqiiéncia relativa da germi-
nacao. Entretanto, nas temperaturas de 7 e 10
°C, ocorreu um pequeno aumento no tempo
de germinacao, e ocorreu um afastamento da
germinacao para a direita do eixo, mostran-
do que a germinagao foi menos sincronizada
com tendéncia a distribuicao polimodal. Es-
tes resultados indicam que em temperaturas
mais baixas, a germinagao das sementes de C.
speciosa tende a ocorrer de forma heterogénea.
Essa estratégia propicia maior eficiéncia no es-
tabelecimento das plantulas, pois as sementes
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tém oportunidade de produzir plantulas que
poderao encontrar condicdes ideais para o seu
desenvolvimento, como sugerido por Godoi
e Takaki (2004). As sementes de C. speciosa
apresentaram o inicio da germinagao, ja nos
primeiros dias como nas temperaturas de 15,
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Figura 1. Distribuicdo da frequéncia relativa de germinagdo de sementes de Ceiba speciosa ao longo do tempo

(dias), em diferentes temperaturas.

Figure 1. Relative frequency distribution of seed germination of Ceiba speciosa over time (days) at different

temperatures.

Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 94, p. 179-186, jun. 2012




Lemes e Lopes — Temperaturas cardinais para germinagao
de sementes e desenvolvimento de plantulas de Paineira

Como as sementes de Ceiba speciosa nao apre-
sentaram protrusio da radicula abaixo de 7 °C,
e apresentaram formagao de plantulas normais
na temperatura de 10 °C acredita-se que a tem-
peratura minima de germinacgao esteja dentro
da faixa de 7 a 10 °C. Para estas temperaturas,
0s picos ocorreram aos 15 e 13 dias, com picos
de 30 e 22% de germinacao, respectivamente.

Os melhores resultados de comprimento da
parte aérea e da raiz das plantulas de C. specio-
sa foram obtidos nas temperaturas de 25 a 30
°C (Tabela 2). O desenvolvimento de plantulas
oriundas de sementes submetidas a temperatura
de 30 °C tiveram maior comprimento de parte
aérea e raiz, 14 e 4,75 cm, respectivamente.

Tabela 2. Comprimento da parte aérea (CPA - cm),
comprimento da raiz (CR - cm), massa fresca
das plantulas (MF - g) e massa seca das plan-
tulas (MS - g) de Ceiba speciosa em fungao
de diferentes temperaturas.

Table 2. Length of the shoot (CPA - cm), length of root
(CR - cm), seedling fresh weight (FW - g) and
seedling dry mass (DM - g) of Ceiba speciosa
as a function of different temperatures.

Temp. (°C) CPA CR MF MS

5 0,0e 0,0e 0,0d 0,0d
7 1,75d 1,75 ¢ 0,0d 0,0d
10 2,25d 2,00c 5,75¢c 10c
15 7,25¢c 3,25b 7,75b 10c
20 10,50b 3,00b 9,25b 2,0b
25 12,75a 3,50b 12,25 a 2,0b
30 14,00a 4,75a 13,0 a 3,50 a
35 6,75¢ 2,00c 8,75b 1,50 bc
40 0,0e 0,0e 0,0d 0,0d
45 0,0e 0,0e 0,0d 0,0d

CV (%) 8,33 13,07 11,37 20,99

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

Nas temperaturas de 7, 10, 15 e 35 °C ocorreu
o desenvolvimento de plantulas menores, além
da redugao do namero de plantulas normais ve-
rificado nessas temperaturas, por efeito das tem-
peraturas muito baixas ou altas, ou com tamanho
reduzido em relacao as obtidas a partir das demais
temperaturas. Azevedo et al. (2010) trabalhando
com sementes de Crescentia cujete L. obtiveram re-
sultados similares, onde as melhores temperaturas
para se obter um maior desenvolvimento das plan-
tulas (comprimento de parte aérea e da raiz) foi de
30 °C. Guedes et al. (2009) estudando a germina-
¢ao de sementes de Cereus jamacaru DC., também
sugerem a temperatura de 30 °C como a melhor.

A massa fresca e seca de plantulas de C. specio-
sa, aos 20 dias apos a semeadura, tanto da parte
aérea quanto do sistema radicular foi maior na

temperatura de 30 °C. Isto pode ser explicado
porque, além de fornecidas as condi¢oes neces-
sdrias a germinacao, as sementes vigorosas origi-
nam plantulas com maior taxa de crescimento,
em func¢ao de apresentarem maior capacidade de
transformacao e suprimento de reservas dos te-
cidos de armazenamento e maior incorporagao
destes pelo eixo embriondrio (DAN et al. 1987).
Esses resultados concordam com Larcher (2000)
que sugere como faixa 6tima de temperatura
para espécies de regides tropicais aquelas situ-
adas entre 20 e 35 °C. Segundo Borges e Rena
(1993) a maioria das espécies tropicais e subtro-
picais apresentam alto potencial de germinacao
entre as temperaturas de 20 a 30 °C. Com os re-
sultados apresentados, pode-se verificar que as
sementes de C. speciosa sao capazes de extrapolar
essa faixa, possuindo maior capacidade de adap-
tacao a diferentes locais e condicdes ambientais.

CONCLUSAO

As sementes de Ceiba speciosa germinam em
ampla faixa de temperatura, demonstrando gran-
de capacidade de adaptagao a diferentes regioes.

A maior porcentagem de germinagao ocorre
nas temperaturas entre 15 e 30 °C.

A temperatura de 25° C proporcionou maior
velocidade e menor tempo médio de germinagao.

A temperatura de 30 °C proporcionou maior
acaimulo de massa fresca, massa seca, compri-
mento da parte aérea e raiz, originando plantu-
las mais vigorosas.
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