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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos na germinacao
de sementes de Calycophyllum spruceanum, popularmente conhecido como
mulateiro, espécie arbdérea que ocorre em toda regido Amazodnica, amplamente
utilizada para producdo de madeira, carvao, lenha e ornamentacdo. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos de
quatro repeticbes e 50 sementes por repeticdo, no interior da casa de vegetacdo
localizada no Campus da UFAC — Universidade Federal do Acre. Foram testados os
seguintes substratos: areia, terra vegetal, p6 de serra curtido; esterco de gado
curtido. Avaliaram-se a porcentagem e a velocidade de germinacdo (VG),
comprimento, massa verde e massa seca da parte aérea e da raiz das plantulas de
mulateiro - Calycophyllum spruceanum. As sementes semeadas na areia
apresentaram os melhores resultados para porcentagem de germinacdo, medidas
da massa verde e seca da parte aérea, medidas da massa verde e comprimento da
raiz, o tratamento areiatterra vegetal indicou ser o melhor para producdo de massa
seca da raiz, para a velocidade de germinacdo o melhor resultado foi obtido no
substrato terra vegetal, os resultados obtidos no experimento para comprimento da

parte aérea indicam que estatisticamente ndo houve diferenca significativa.

Palavras-chave: substrato, germinagéo, vigor.



ABSTRACT

The objective of this work was evaluate the effect of different substratum in the
germination of seeds of Calycophillum sprucianum, well-known as muleteer, species
arborous that occur in all region Amazonic, is amply utilized for production of wood,
coal, firewood and ornamentation. The experiment was conduct in delineation
entirely accidented, with five treatments of four repetitions, and fifty seeds per
repetition localized in the campus of the UFAC-Federal University of Acre. Were
tested the following substratum: sand, vegetable earth, dust of saw tanned, dung of
cattle tanned. Evaluated the percentage and a velocity of germination (VG), length,
green dough and dry dough of the aerial part and of the root of the plantlets of the
muleteer-Calycophyllum spruceanum. The seeds sowed in the sand exit bit the best
results to percentage of germination, measures of the green dough and dry of the
aerial part, measures of the green dough and length of the root, the treatment sand
plus vegetable earth indicated to be the best for production of dry dough of the root,
for the velocity of germination the best outcome was obtained in the substratum
vegetable earth, the results obtained in the experiment for length of the part aerial
indicate that statistically no have difference significant.

Words-key: substratum, germination, vigor.
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1 INTRODUCAO

O mulateiro (Calycophyllum spruceanum Bent.) da familia Rubiaceae, € uma
espécie arborea com altura de 20 a 30 metros, tronco retilineo, folhas simples,
oblongas, glabras e de 9 cm a 17 cm de comprimento por 6 cm a 7 cm de largura.
Flores pequenas, branco-esverdeadas, aromaticas. O fruto € uma capsula elipsoidal
deiscente de 10 mm de comprimento, com lenticelas, pélos esparsos e duas valvas.
As sementes numerosas possuem em torno de 4 mm de comprimento e 0,8 mm de
largura e apresentam coloracdo parda escura; sdo aladas em ambas as
extremidades. (SILVA et al, 1977; CORREA, 1978; LORENZI, 1992), compridas e
angulosas, com endosperma carnoso (REVILA, 2000).

Ocorre na regido do Estado do Acre, em zonas de capoeiras altas ou
inundaveis, campos de pastagens, areas degradadas, geralmente em agrupamentos
guase homogéneos. Atualmente a casca da arvore é bastante utilizada como
cosmético ou fitotergpico (REVILA, 2000). Sua madeira, moderadamente pesada
(densidade de 0,78 g/cm3), densa, compacta, facil de trabalhar, bastante resistente
a deterioracdo, € empregada para marcenaria, confeccdo de esquadrias, cabos de
ferramentas, artigos torneados e compensados, podendo fornecer cerca de 38% de
celulose. A arvore é extremamente ornamental, principalmente por seu tronco liso e
muito decorativo. Pode ser empregada no paisagismo ou em plantios mistos em
areas degradadas, pois € heliofita e perenifolia (RIZZINI 1971; LORENZI, 1992).

De acordo com as prescricobes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), além da luz, temperatura, &gua e oxigénio, a escolha do substrato
tem fundamental importancia nos resultados do teste-padrdo de germinacéo. O nivel
de eficiéncia dos substratos para germinacdo de sementes e fases subsequentes
esta associado com sua capacidade de aeracdo, drenagem, retencdo de agua e
disponibilidade balanceada de nutrientes (POPINIGIS, 1985; DIAS, 2000).

Diante da importancia de se empregar um substrato adequado e disponivel na
regido para a producédo de mudas, o experimento foi conduzido com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes substratos na germinacdo e vigor de sementes de

mulateiro - Calycophyllum spruceanum benth. (RUBIACEAE).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste tépico serdo expostas informacgdes sobre o processo de germinacao
das sementes e os fatores que as influenciam, tais como: Umidade, temperatura,

oxigénio, substrato e o vigor.

2.1 GERMINACAO DE SEMENTES

No processo da germinagdo a semente absorve agua e incha, o tegumento
fica mole e se rompe, os tecidos de crescimento se dilatam, a radicula emerge e se
fixa e as folhas comecam a se formar. Logo, é realizada a absorcéo de nutrientes do
ambiente, os cotilédones sofrem abscisdo e a planta se alimenta sozinha. Quando
ocorre a germinacao epigea, o hipocétilo fica alongado e curvado para cima, levando
os cotilédones a sair do solo, acontece o desprendimento do tegumento e a plantula
forma o caule com as primeiras folhas. (FLORIANO, 2004).

Para Nassif et al. (1998), germinacdo é um fendmeno biol6gico, considerado
pelos botanicos como a reativagéo do crescimento do embrido, com a subsequente
ruptura do tegumento pela radicula. Ja para os tecnélogos de sementes é definida
como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob
condi¢bes ambientais propicias.

Carvalho e Nakagawa (2000) citam que a germinacdo é o fenbmeno pelo
qual, em condicbes adequadas de temperatura, 4gua e oxigénio, 0 eixo embrionario
continua seu desenvolvimento, que havia sido interrompido, nas sementes
ortodoxas, pela maturidade fisioldgica.

A germinagcdo de Calycophyllum spruceanum Bent. é epigea. As sementes
necessitam de luz e de temperatura entre 15 e 33°C para germinar, sendo que a
temperatura 6tima é de 20°C. Na condicdo 6tima, o inicio da germinacdo ocorre

entre 6 e 7 dias e o final entre 50 e 60 dias ap6s a semeadura (ALMEIDA, 2003).
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A repicagem para embalagens individuais deve ser realizada quando as
plantulas de mulateiro atingirem 4-6 cm de altura. As mudas estardo prontas para o

transplantio em aproximadamente 7 a 8 meses apos a repicagem (ALMEIDA, 2004).

2.2 FATORES EXTERNOS QUE AFETAM A GERMINACAO

2.2.1 Umidade

A umidade € um fator imprescindivel, pois € com a absorcdo de 4gua que se
inicia o processo de germinacdo. A absorcdo de 4gua pela semente ocasiona o
amolecimento dos tegumentos, provoca o aumento do volume do embrido e dos
tecidos de reserva, ocasiona a ruptura dos tegumentos, dissolve o protoplasma e
torna possivel a transferéncia dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento do
embrido. No entanto, seu excesso pode provocar decréscimo na germinacao, pois
impede a penetracdo do oxigénio e reduz todo o processo metabdlico (NASSIF et
al., 1998).

A rapidez de absorcdo de agua pela semente depende de alguns fatores,
como: espécie (composicdo quimica diferentes), disponibilidade de agua, area de
contato e temperatura de embebicdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983, POPINIGIS,
1977).

2.2.2 Temperatura

Durante a germinacdo da semente ocorre uma seqUéncia de eventos
fisiol6égicos que séo influenciados por fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes,
podendo atuar por si s6 ou em interagdo com os demais (BORGES E RENA 1993).
A temperatura e a luz sédo dois fatores extrinsecos de grande importancia para a
germinacao de sementes (ANDRADE, 1995).
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O efeito da temperatura € expresso em termos de temperaturas cardeais, ou
seja, uma minima, uma o6tima e uma maxima na qual a germinacao pode ocorrer
(LABOURIAU, 1983). Dentro dessa faixa, a temperatura 6tima € aquela onde
acontece a germinabilidade maxima, registrando-se o percentual mais alto de
germinacao, no menor tempo (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

As flutuagbes diurnas de temperatura podem iniciar ou acelerar a germinacao
de sementes de muitas espécies, variando a efetividade do estimulo de acordo com
a amplitude de flutuagdo THOMPSON et al (1977, citados por Silva; Aguiar, 2004).

Dentre as condicbes ambientais que afetam o0 processo germinativo, a
temperatura exerce uma influéncia significativa (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER,
1989) e pode ser avaliada a partir de mudancas ocasionadas na porcentagem e
velocidade de germinagdo e também na frequiéncia relativa da germinacéo ao longo
do tempo (BEWLEY; BLACK, 1985).

2.2.3 Oxigénio

A respiracdo é essencial aos processos de oxidacdo e para isso deve existir
o fornecimento adequado de oxigénio. A velocidade da respiracdo aumenta durante
0 processo de germinacdo de sementes (MALAVASI, 1988). De acordo com Figliolia
et al. (1993), pode haver um retardamento na germinacdo em virtude da baixa
concentracdo de oxigénio, o que pode influenciar na formacdo das plantulas, os
autores ndo recomendam o excesso de umidade e uma semeadura adensada.

O oxigénio tem grande importancia nos processos de degradacdo das
substancias de reserva da semente e no fornecimento de nutrientes e energia para o
crescimento do eixo embrionario. No entanto, € normalmente baixa a necessidade
das sementes por esse elemento. Na fase inicial de germinagcdo, devido a
dificuldade da absorcdo do oxigénio, esta assimilagdo € realizada com energia
obtida na respiracdo anaerdbica e, a partir da hidratagdo dos tecidos, passa a ser
aerdbica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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2.2.4 Substrato

O substrato € o meio em que as raizes se desenvolvem com a finalidade de
fornecer suporte estrutural a parte aérea das mudas, e também &gua, oxigénio e
nutrientes (CARNEIRO, 1995), dai os tipos de substratos mais requeridos e
descritos pelas Regras para Analises de Sementes sdo: pano, papel toalha, papel
filtro, papel mataborrdo, terra e areia, entretanto, para as espécies nativas ainda
existem poucas recomendacdes e prescricdes, com iSSO outros tipos de substratos
mais viaveis financeiramente para o produtor, tém sido testados (FIGLIOLIA et al.,
1993).

Cada substrato é utilizado de maneira que ofereca maior praticidade nas
contagens e avaliagdo das plantulas, mantendo a capacidade de suprir as condi¢des
ideais no decorrer do teste de germinacdo (FOSSATI, 2007). De acordo com
Andrade et al (2000), o substrato também deve manter proporcédo adequada entre a
disponibilidade de 4gua e aeracao, ndo devendo ser umedecido em excesso para
evitar que a pelicula de agua envolva completamente a semente, restringindo a
entrada e absorcéo de oxigénio. Além de ser atoxico, livre de microorganismos, facil
obtencéo e baixo custo. (TONIN, 2005).

Segundo Braga Junior et al. (2010) para a emergéncia de plantulas de
juazeiro (Zizyphus joazeiro mart), o substrato mais eficiente foi terra vegetal, e,
guanto ao vigor, os maiores valores foram obtidos nos substratos Plugmix®, terra
vegetal, esterco bovino e areia. Scalon et al. (2003), testando germinacdo de
(sibipiruna) Caesalpinia pelthophoroides Benth, verificaram que as sementes
semeadas na terra proporcionou as maiores porcentagens de germinagdo. A menor
porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo foram
observados nas sementes retiradas da vagem e semeadas na areia.

Lima e Dornelles (2002, citados por Coelho et al., 2006), realizando teste de
germinacdo com trés espécies de Anonna (A. crassiflora Mart., A. squamosa L. e A.
muricata L.) constataram que a biomassa seca da parte aérea foi superior no
substrato terra vegetal em comparacdo com o0s demais substratos testados.
Santos et al. (1994, citados por Bocchese et al.,, 2008), testando o efeito do
substrato e profundidade de semeadura na emergéncia e desenvolvimento de

plantulas de sabia (Minosa caesalpiniaefolia Benth). Relatam que em todas as
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profundidades estudadas, o substrato areia foi o que proporcionou melhores
resultados de emergéncia, de IVE, de pesos verde e seco da parte aérea, de pesos
verde e seco da raiz e de comprimentos da raiz e parte aérea das plantulas, seguido
de terrico e casca de arroz.

Para Lucena et al. (2003) a fonte e a dosagem de matéria orgéanica influiu
decisivamente na germinacdo das sementes. Souza et al. (2003) verificaram que o
melhor substrato para germinagéo de sementes de ipé-amarelo Tabebuia serratifolia
(Vahl.) foi a areia.

O ambiente a pleno sol proporcionou as menores taxas de germinagao,
maiores tempos médios e menores indices de velocidade de germinacdo em todos
0s tipos de solos, assegura Rodrigues et al. (2007), trabalhando com germinacéo de
angico Anadenanthera colubrina (Fabaceae, Mimosoideae). Coelho et al. (2006),
testando sementes guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) Blake) em diferentes
substratos, verificaram que os substratos areia, esterco de gado e terra vegetal,
apresentaram os melhores resultados para velocidade de germinacao.

Onofre (2011), em experimento realizado com diferentes substratos na
germinacao de sementes de canafistula (Schizolobium amazonicum), constatou que
0 substrato casca de castanha triturada+terra vegetal apresentou os melhores
resultados de porcentagem de germinacdo, de massa seca da parte aérea e massa
seca da raiz. Brito (2010), realizando estudo de germinacdo de timbauba
(Enterolobium schomburgkii Benth) em diferentes substratos, terra vegetal
proporcionou condi¢cdes mais favoraveis para a germinacdo e desenvolvimento das
plantulas.

Para Almeida (2003), a germinacdo das sementes de Calycophyllum
spruceanum, em camara tipo B.D.O, obteve maior homogeneidade nos ensaios
utilizando-se substratos terra, vermiculita e plantmax®, quando comparados com 0s
demais. Estes também apresentaram maior sincronizagdo da germinagéo. Portanto,
podem ser considerados como adequados para a germinacdo de sementes da
espécie em estudo. Almeida (2004), afirma que a producéo de mudas de mulateiro
no viveiro pode ser feita em sementeira, utilizando-se terra vegetal como substrato.
As sementes devem ser dispostas sobre o substrato e somente cobertas levemente
com o substrato peneirado, devido a necessidade de luz para a germinacdo. Para
evitar o deslocamento das sementes durante a irrigacdo, recomenda-se colocar um

saco de estopa sobre a sementeira.
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2.2.5 Vigor

O conceito de vigor de sementes foi desenvolvido a partir da andlise de
sementes postas para germinar e que produziam plantulas com significativas
diferencas em relacdo a velocidade de crescimento e desenvolvimento. Tais
diferencas podem ser atribuidas ao vigor das sementes, ou seja, é a quantidade de
energia que uma semente possui para a realizacdo das tarefas do processo
germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Para Toledo e Marcos Filho (1977),
a heranca genética, condi¢cdes climaticas, grau de maturidade da semente,
condicbes de armazenamento, danos mecanico durante a colheita, idade das
sementes e ataque de insetos e microorganismos sdo considerados fatores que

afetam o vigor das sementes.
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3 MATERIAL E METODOS

O teste de germinacdo foi desenvolvido no Laboratério de Sementes
Florestais e na Casa de Vegetacdo pertencente ao Parque Zoobotanico da
Universidade Federal do Acre, localizada na BR-364, quilometro 04, Distrito
Industrial, distante 07 km do centro de Rio Branco.

As sementes de mulateiro — Calycophyllum spruceanum foram coletadas de
arvores matrizes localizadas na Colocacdo Volta Grande (Figura 1. Imagem de
localizacdo da Colocacdo Volta Grande) de coordenadas UTM SAD 1969: X
0.467.869,628 e Y 8.912.162,493 na Floresta Nacional Macaud no Municipio de
Sena Madureira, Estado do Acre, adquiridas através da Fundacao de Tecnologia do
Estado do Acre.
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Fonte: ZEE (2006).

Figura 1la e 1b. Imagem e mapa de localizacdo da Colocacéo Volta Grande.

A colheita das sementes ocorreu no més de julho de 2010 colhendo os frutos
diretamente das arvores, por motivo das sementes apresentarem dispersado do tipo
anemocorica, ou seja, sdo dispersas pelo vento, fato este devido tamanho
milimétrico das sementes e as mesmas apresentarem formas aladas, a disperséo e
o tamanho das sementes dificulta a coleta no solo, em seguida foram
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas ao laboratério de sementes da
Fundacao de Tecnologia do Estado do Acre, mantidas na temperatura ambiente do
laboratério até a instalagdo do experimento, ocorrido em maio de 2011.

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo método da estufa a
105£3°C, durante 24 horas de acordo com as Regras para Analise de Sementes

(BRASIL, 2009), utilizando-se duas amostras de 5 g de sementes.
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3.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado e conduzido na casa de vegetacdo (Figura 2.)
sobre bancadas de madeira. Os substratos utilizados foram: Areia, terra vegetal,
areia+po de serra curtido (1:1); areia+terra vegetal (1:1); terra vegetal+esterco de
gado curtido (1:1); os mesmos foram depositados em bandejas plasticas com
dimensbes de 25 cm x 39 cm x 7,5 cm, em seguida ocorreu a semeadura, com
quatro repeticbes de 50 sementes cada, contendo 200 sementes em cada bandeja.
Os substratos foram irrigados diariamente com regador manual.

Do inicio ao término do experimento, do més maio ao més de junho de 2011,

foi observada diariamente a temperatura e a umidade relativa do ar (UR%), obtidas

atraves do termohidrografo ETEC digital.

Fonte: Onofre Neto (201).

Figura 2. Casa de Vegetacdo do Parque Zoobotéanico da Universidade Federal do
Acre — UFAC.
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3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Os seguintes parametros foram avaliados:

a) Porcentagem de germinacdo — onde se considerou como plantulas germinadas
as que apresentaram um par de folhas bem definidas ao final do teste, ou seja,
cingUenta dias apoés a instalacdo do experimento.

b) A velocidade de germinacdo (VG) — Foram realizadas contagens diarias das
plantulas germinadas com um par de folhas bem definidas, durante 50 dias.

A porcentagem, velocidade e a frequiéncia relativa de germinacéo foram
calculadas conforme as formulas proposta por Labouriau e Agudo (1987),
descrita a seguir:
G=n/a x 100
Onde:
G= porcentagem de germinacao;
n= namero total de sementes germinadas;
a= namero total de sementes da amostra.
T=ni x ti/Yni
Onde:
T=tempo médio de germinacao;
ni= nimero de sementes germinadas entre as observacoes ti-1 e ti;
ti= tempo de incubacéo (dias).
V=1/1
Onde:
V= velocidade média de germinacao;
t= tempo médio de germinacao.
FR= ni/Nt
Onde:
FR= frequéncia relativa da germinacgéao;
ni= nimero de sementes germinadas entre dois tempos de observacfes sucessivas
(t-1) e ti;
Nt= numero total de sementes germinadas nas repeti¢coes.
c) Comprimento da Parte Aérea e Comprimento da Raiz - Apés a estabilizacdo da

germinacdo, quando as plantulas alcancaram estagio em que todas as
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estruturas essenciais puderam ser precisamente verificadas (BRASIL, 2009)
conforme mostra (Figura 3.), foram retiradas ao acaso e por repeticdo de cada
bandeja vinte plantulas germinadas, ou seja, 80 plantulas de cada bandeja, em
tratamentos em que houve baixa germinacao foi considerado o total de
plantulas. A parte aérea foi separada da raiz (cortada com tesoura) e
posteriormente medida com uma régua graduada em centimetros medindo do
colo até a gema apical. Para medicdo da raiz utilizou-se a mesma régua

medindo-se do colo até a extremidade final da raiz priméaria.

Fonte: Onofre Neto (2011).

Figura 3. Plantulas de mulateiro com todas estruturas essenciais definidas.
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d) Massa Verde — ap0s as medicdes foi feita & pesagem da massa verde da parte
aérea e da raiz, separadamente, em balanca analitica com precisdo de trés
casas decimais (MARCONI BG-400).

e) Massa Seca — a raiz e a parte aérea das plantulas foram acondicionadas em
sacos de papel, previamente identificadas, e levadas para secar em estufa
regulada a 80°C por 24 horas (VIEIRA; CARVALHO, 1994). Decorrido o
periodo para desidratacdo o material foi pesado em balanca analitica com
precisao de trés casas decimais (MARCONI BG-400).

3.3 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

No experimento, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), constando de cinco tratamentos com quatro repeticées de 50
sementes cada. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuicdo
dos erros e de homogeneidade da variancia, e as medidas comparadas pelo teste
de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado na analise
dos dados foi o Assistat versdo 7.6. Os valores de percentagem de germinacao
foram transformados em arc sem (x/100)°° (BANZATTO; KRONKA, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de adgua das sementes, determinado no periodo de instalagdo do
experimento, foi de 11,16%. Foram observadas a temperatura e a umidade relativa
do ar (UR%) do inicio ao término do experimento, que apresentaram uma média de
29,38°C e 77,65% de U.R, respectivamente. Os resultados da média de
porcentagem de germinagao e da velocidade de germinagéo (VG), das sementes de

mulateiro - Calycophyllum spruceanum sao apresentados na tabela 1.

TABELA 1 - Média de porcentagem e velocidade de germinacdo de sementes do
mulateiro - Calycophyllum spruceanum aos 50 dias apds semeadura,
em experimento realizado na Casa de Vegetacdo da Universidade
Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2011.

Substratos Germinagéo (%) VG
Areia 78,0000 a 0,0624 ab
Terra vegetal 69,0000 a 0,0793 a
Areia+p6 de serra curtido 25,0000 b 0,0564 ab
Areia+terra vegetal 69,0000 a 0,0673 ab
Terra vegetal+esterco de gado curtido 3,0000 ¢ 0,0456 b
CV (%) 18,35 23,93

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

Pode-se observar uma diferenca estatistica entre os substratos utilizados,
para as médias de germinacao os melhores resultados foram para areia, areia+terra
vegetal e terra vegetal, 0s mesmos nao apresentaram diferenca estatistica entre si.
Ressaltando que o substrato areia apresentou a maior media de germinagéo.

Lucena et al. (2003), realizando estudos de germinagdo de esséncias
florestais Cassia siamea (Cassia), Dolonix regia (Framboyant), Leucaena
leucocephala (Leucena), Mimosa caesalpiniafolia (Sabia) e Enterolobium
cotortosilicum (Tambor), em solo arenoso, argiloso, arenoso+esterco de gado na
proporcao (1:1), arenoso+esterco de gado na proporgcao (2:1), arenoso+esterco de

galinha na propor¢cao (1:1), arenoso+esterco de galinha na proporgcédo (2:1),
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arenoso+esterco de minhoca na proporgéao (1:1), arenoso+esterco de minhoca na
proporcao (2:1), argiloso+esterco de gado na proporcéo (1:1), argiloso+esterco de
gado na proporcdo (2:1), argiloso+esterco de galinha na proporcao (1:1),
argiloso+esterco de galinha na proporcao (2:1), argiloso+esterco de minhoca na
proporcao (1:1), argiloso+esterco de minhoca na proporcao (2:1), verificaram que a
maior germinacdo ocorreu no substrato constituido por solo arenoso devido,
provavelmente, a menor dificuldade que a plantula tem para romper a superficie do
solo durante o processo de germinagao.

Souza et al. (2003), constatou que o melhor substrato para germinacdo de
sementes de Tabebuia serratifolia (Vahl.) foi a areia. No entanto, Rodrigues et al.
(2007), realizando teste de germinacdo de angico Anadenanthera colubrina
(Fabaceae, Mimosoideae), em viveiro coberto com sombrite, com os substratos terra
vegetal, terra vegetal+areia na proporcdo (3:1), terra vegetal+areia na proporcao
(1:1), areia+terra vegetal na proporcdo (3:1) e areia pura verificaram que terra
vegetal demonstrou ser o melhor substrato, devido a uma maior capacidade de
retencdo de agua, obtendo resultados semelhantes ao teste com Enterolobium
schomburgkii Bent para a porcentagem de germinacgao.

Em relacéo a velocidade de germinacédo (VG), houve efeito significativo entre
0s substratos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey, o melhor resultado
foi obtido com o substrato, terra vegetal, enquanto que o substrato terra
vegetal+esterco de gado curtido proporcionou a menor média de velocidade de
germinacao.

Coelho et al. (2006), testando sementes guapuruvu (Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake) em diferentes substratos, verificaram que o substrato areia apresentou
o melhor resultado para velocidade de germinacdo. JA Andrade et al. (2000),
trabalhando com germinacédo de sementes de genipapo (Genipa americana),
utilizando os substratos vermiculita, terra vegetal e papel de filtro verificaram que os
melhores resultados de velocidade de germinacdo e germinacdo das sementes
ocorreram quando o teste foi conduzido no substrato terra vegetal.

Segundo Scalon et al. (2003), testando o efeito do alcool e substrato na
germinacdo de sementes de sibipiruna (caesalpinia pelthophoroides benth.) as
sementes semeadas na terra vegetal proporcionou as maiores porcentagens de

germinacdo. Entretanto Braga Junior et al. (2010), trabalhando com juazeiro
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(Zizyphus joazeiro mart) em funcdo de substratos, verificaram que a mistura terra

vegetal+esterco bovino, resultou em maior velocidade de germinacéao.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados médios obtidos de cada

tratamento para massa verde e seca da parte aérea de plantulas de mulateiro.

TABELA 2 - Média do peso da massa verde e seca da parte aérea do mulateiro -
Calycophyllum spruceanum 50 dias ap0s semeadura em
experimentos realizado na Casa de Vegetacdo da Universidade
Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2011.

Parte Aérea

Substratos Massa Verde(g) Massa seca (Q)
Areia 0,1822 a 0,0271 a
Terra vegetal 0,1532 a 0,0242 a
Areia+p6 de serra curtido 0,0235 b 0,0050 b
Areia+terra vegetal 0,1727 a 0,0270 a
Terra vegetal+esterco de gado curtido 0,0135 b 0,0042 b
CV (%) 14,28 17,92

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

Os resultados acima demonstram que estatisticamente houve diferenca
significativa entre os tratamentos testados. Para as variaveis massa verde e seca da
parte aérea os melhores resultados foram para Areia, Areia+Terra Vegetal e Terra
Vegetal, ambos ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. Ressaltando que o
substrato areia apresentou a maior media tanto para massa verde como para massa
seca da parte aérea.

Resultado obtido neste estudo difere do estudo realizado por Lima e
Dornelles (2002, citados por Coelho et al., 2006), com trés espécies de Anonna (A.
crassiflora Mart., A. squamosa L. e A. muricata L.) onde observaram que a biomassa
seca da parte aérea de plantulas de Anonna foi significativamente superior no
substrato terra vegetal, em comparacdo com 0s demais substratos testados

(vermiculita, areia lavada e serragem).
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Os dados da Tabela 3 expresssam os resultados referente a massa de
matéria verde e seca da raiz.

TABELA 3 - Médias de massa verde e seca da raiz do mulateiro - Calycophyllum
spruceanum aos 50 dias apds semeadura, em experimento realizado
na Casa de Vegetacdo do Parque Zoobotanico da Universidade
Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2011.

Substrato Massa verde(g)RaIT\/Iassa seca (Q)
Areia 0,1267 a 0,0237 a
Terra vegetal 0,0670 ¢ 0,0202 a
Areia+p6 de serra curtido 0,0172 d 0,0042 b
Areia+terra vegetal 0,0975 b 0,0282 a
Terra vegetal+esterco de gado curtido 0,0050 d 0,0015 b
CV (%) 17,71 36,64

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

Conforme os dados apresentados na Tabela 3 referente a massa verde da
raiz, indicam que o substrato areia apresentou melhor resultado.

Resultado idéntico foi encontrado por Santos et al. (1994, citados por
Bocchese et al., 2008), trabalhando com germinacdo de sementes de sabia (Minosa
caesalpiniaefolia Benth.), onde obteve maior média de massa verde da raiz
utilizando substrato de Areia.

Em relacdo a massa seca da raiz (tabela 3), indica que os tratamentos Areia,
Terra vegetal e Areia+Terra Vegetal apresentaram os melhores resultados sem, no
entanto apresentarem diferenca estatistica significativa entre si, ressaltando que o
tratamento com AreiatTerra vegetal apresentou o melhor resultado para a producgao
da massa seca da raiz. Similar ao estudo realizado por Coelho et al. (2006),
trabalhando com diferentes substratos na formacdo de mudas de guapuruvu

(Schizolobimu parahyba (Vell.) Blake).

A Tabela 4 indica o comportamento da média do comprimento da parte aérea

e da raiz do Calycophyllum spruceanum.
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TABELA 4 - Comprimento médio da parte aérea e da raiz do mulateiro -
Calycophyllum spruceanum 50 dias ap06s semeadura, em
experimentos realizado na casa de vegetacdo da Universidade
Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2011.

Comprimentos

Substrato Parte Aérea (cm) Raiz (cm)
Areia 0,5475 a 2,4025 a
Terra vegetal 0,5550 a 1,0350 b
Areia+p0 de serra curtido 0,3725 a 0,8250 b
Areia+terra vegetal 0,5675 a 1,4800 ab
Terra vegetal+esterco de gado curtido 0,4250 a 1,7450 ab
CV (%) 31,03 40,93

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

Com relacdo a variavel comprimento da parte aérea ndo houve diferenca
significativa entre os substratos utilizados.

Onofre (2011), em experimento realizado com diferentes substratos na
germinacdo de sementes de canafistula (Schizolobium amazonicum), obteve para
massa seca da raiz resultados onde ndo houve diferenca significativa entre os
substratos.

Porém ao verificar o comprimento da raiz, foi constatado que o substrato
areia propiciou o melhor resultado. Resultado semelhante ao encontrado por Santos
et al. (1994, citados por Bocchese et al., 2008) em germinacdo de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth, em que o substrato areia proporcionou o melhor resultado

para o comprimento da raiz.

Figura (4a) ao (4e) — Mostra os poligonos de freqiiéncia relativa da germinacao de
sementes de Calycophyllum spruceanum, ao analisar o0 comportamento germinativo
das sementes nos graficos, verifica-se que no:

No gréafico 4a, onde o substrato utilizado foi areia a germinagao iniciou cerca
do décimo dia apds a semeadura, apresentou dois picos maximos de germinacao

idénticos (algo em torno de 14% de frequéncia relativa de germinacao) por volta do
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décimo terceiro e décimo sexto dia apés a semeadura, estabilizando a germinagéo
aproximadamente no trigésimo dia.

No grafico 4b, onde o substrato utilizado foi terra vegetal a germinacéo
iniciou cerca de dez dias apdés a semeadura, apresentou um pico maximo de
germinacao (algo em torno de 32% de frequiéncia relativa de germinacao) por volta
do décimo primeiro dia apdés a semeadura, estabilizando a germinacao
aproximadamente no vigésimo dia.

No gréfico 4c, onde o substrato utilizado foi areia+pd de serra a germinacao
iniciou cerca de dez dias apds a semeadura, 0 pico maximo de germinacao (algo em
torno de 24% de frequéncia relativa de germinacdo) ocorreu por volta do décimo
oitavo dia ap0s a semeadura, estabilizando a germinacdo aproximadamente no
trigésimo primeiro dia.

No gréafico 4d, onde o substrato utilizado foi areia+terra vegetal a germinacao
iniciou cerca de dez dias ap0s a semeadura, 0 pico maximo de germinacédo (algo em
torno de 20% de freqUéncia relativa de germinacdo) ocorreu por volta do décimo
oitavo dia apds a semeadura, estabilizando a germinacdo aproximadamente no
vigésimo terceiro dia.

No grafico 4e, onde o substrato utilizado foi terra vegetal+esterco de gado a
germinacao iniciou cerca de doze dias apds a semeadura, apresentou trés picos
maximo de germinacao idénticos (algo em torno de 16% de frequiéncia relativa de
germinacgdo) ocorreram por volta do décimo segundo, décimo oitavo e vigesimo
primeiro dia apds a semeadura, estabilizando a germinacdo aproximadamente no
vigésimo primeiro dia.

Brito (2010), realizando estudo de germinacédo de Enterolobium schomburgkii
Benth em diferentes substratos, analisando os gréaficos de freqiiéncia relativa de
germinacao, verificou que a maioria dos substratos testados apresentou-se
unimodais, enquanto que o0s substratos p6 de serra e palha de arroz+p6 de serra

demonstraram graficamente comportamento polimodais.
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Figura (4a) ao (4e) -
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5 CONCLUSOES

Dentre os substratos testados na germinacdo de sementes de mulateiro,
Calycophyllum spruceanum, a areia proporcionou os melhores resultados para
porcentagem de germinacdo, massa verde e seca da parte aérea, massa verde da
raiz e comprimento da raiz. Terra vegetal foi o melhor para velocidade de
germinacao. Areia+terra vegetal propiciou melhores resultados para massa seca da
raiz e comprimento da parte aérea.

Portanto dentre os substrato testados areia € o mais indicado para producao
de mudas de mulateiro, pelo fato do mesmo ter proporcionado melhores condi¢cdes

para a germinacao e desenvolvimento das plantulas.
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APENDICE A -

40

Andlise de variancia da porcentagem de germinacéo da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 9 13.009,51140 1.445,50127 18,5925 **
Residuos 30 2.332,39355 77,74645

Total 39 15.341,90495

CV(%) = 15,73

APENDICE B -

Andlise de variancia da velocidade de germinacdo da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento  inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 9 0,00137 0,00015 11,0537 **
Residuos 30 0,00041 0,00001

Total 39 0,00179

CV(%) = 3,78

APENDICE C -

Andlise de variancia da massa verde da parte aérea da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Tratamentos 9 1.588,67814 176,51979 29,4491 **
Residuos 30 179,82214 5,99407
Total 39 1.768,50028

CV(%) = 16,33




APENDICE D -

41

Andlise de variancia da massa seca da parte aérea da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacao

GL SQ QM F
Tratamentos 9 52,80598 5,86733 8,1185 **
Residuos 30 21,68122 0,72271

Total 39 74,48719

CV(%) = 33,90

APENDICE E -

Andlise de variancia da massa verda da raiz da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 9 102,14207 11,34912 13,5713 **
Residuos 30 25,08784 0,83626

Total 39 127,22991

CV(%) = 22,04

APENDICE F -

Andlise de variancia da massa seca da raiz da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 9 4,35024 0,48336 3,2545 **
Residuos 30 4,45557 0,14852

Total 39 8,80581

CV(%) = 59,19
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APENDICE G - Andlise de variancia do comprimento da parte aérea da plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Tratamentos 9 286,90005 31,87778 14,9852 **
Residuos 30 63,81872 2,12729

Total 39 350,71878

CV(%) = 9,27

APENDICE H- Andlise de variancia do comprimento da raiz da. plantula
mulateiro (Calycophyllum spruceanum) proveniente de um
experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos.

Fonte de variacéo GL SQ QM F
Tratamentos 9 131,12165 14,56907 17,0460 **
Residuos 30 25,64073 0,85469
Total 39 156,76238

CV(%) = 18,97



