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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 22
doi

GERMINAÇÃO DE SEMENTES E DESENVOLVIMENTO PÓS-
SEMINAL DE Peltophorum dubium SPRENG. CULTIVADAS 

EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Elisa Regina da Silva
Universidade Federal do Espírito Santo

Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira. Jerônimo Monteiro - ES

Kelly Nery Bighi
Universidade Federal do Espírito Santo

Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira. Jerônimo Monteiro - ES

Ingridh Medeiros Simões
Universidade Federal do Espírito Santo

Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira. Jerônimo Monteiro – ES

Maricélia Moreira dos Santos
Universidade Federal do Espírito Santo

Departamento de Ciências Florestais e da 
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Departamento de Produção Vegetal. Alegre – ES

Rodrigo Sobreira Alexandre
Universidade Federal do Espírito Santo

Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira. Jerônimo Monteiro - ES

RESUMO: Dentre as espécies arbóreas 
nativas do Brasil indicadas a reflorestamentos 
e recuperação de áreas degradadas, destaca-
se Peltophorum dubium Spreng., porém, assim 
como a maioria das leguminosas, a semente 
desta espécie apresenta resistência tegumentar 

à absorção de água. A dormência das sementes, 
a composição do substrato e o local da semente 
no substrato são fatores que exercem influência 
na germinação e crescimento de mudas. Desta 
forma, objetivou-se analisar a influência da 
escarificação e de diferentes substratos na 
germinação de sementes e emergência de 
plântulas da canafístula. Para isso foi utilizado 
um delineamento inteiramente casualizado 
em esquema fatorial 2x5 (sementes: intactas 
e escarificadas x substratos: rolo de papel, 
sobre papel, entre papel, sobre vermiculita e 
entre vermiculita), cada tratamento com quatro 
repetições de 25 sementes cada. O experimento 
foi conduzido em câmaras tipo BOD reguladas a 
25 °C por 26 dias, no Laboratório de Sementes 
Florestais do Departamento de Ciências 
Florestais e da Madeira, da Universidade 
Federal Espírito Santo. Diariamente foram 
contadas a germinação e emergência, com o 
intuito de obter a porcentagem de germinação, 
índice de velocidade de germinação e índice 
de velocidade de emergência, as médias 
obtidas foram comparadas pelo teste Tukey a 
5% de probabilidade. Sementes escarificadas 
foram estatisticamente superiores às intactas, 
apresentando maiores porcentagens de 
germinação, IVG e IVE. Nas sementes 
escarificadas, o substrato que proporcionou 
maior germinação e índice de velocidade de 
germinação foi o rolo de papel, seguido do 
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sobre vermiculita, sobre papel e entre papel. 
PALAVRAS-CHAVE: Canafístula; escarificação; substrato, germinação.

ABSTRACT: Among Brazilian native trees species indicated for reforestation and 
recovery of degraded areas, stands out Peltophorum dubium Spreng, but, like most 
of leguminous plants, the seed of this species presents tegument resistance to water 
absorption. Seed dormancy, substrate composition and seed location on the substrate 
are factors that influence seed germination and growth. The objective of this study was 
to analyze the influence of scarification and different substrates on seed germination and 
seedling emergence of canafístula. For this, a completely randomized design was used 
in a 2x5 factorial scheme (seeds: intact and scarified x substrates: paper roll, on paper, 
between paper sheets, on vermiculite and between vermiculite), each treatment with 
four replicates of 25 seeds each. The experiment was conducted in BOD incubatorat 
25 ° C for 26 days in the Laboratory of Forest Seeds of the Forest and Wood Sciences 
Department of the Federal University of Espírito Santo. Germination and emergence 
were counted daily, in order to obtain germination percentage, germination rate index 
and emergency speed index, the averages obtained were compared using the Tukey 
test at 5% of probability. Scarified seeds were statistically superior to intact, presenting 
higher percentages of germination, GRI and ESI. In scarified seeds, the substrate that 
provided the highest germination and germination speed index was the paper roll, 
followed by on vermiculite, on paper and between paper sheets.
KEYWORDS: Canafístula; scarification; substrate, germination.

1 | 	INTRODUÇÃO

É crescente o interesse em espécies florestais nativas para a recuperação de 
áreas degradadas, reflorestamentos ou arborização urbana, o que consequentemente 
vem associado à necessidade de informações básicas sobre as características de 
germinação e emergência dessas plantas, assim como os processos envolvidos 
(RIBEIRO-OLIVEIRA; RANAL, 2014).

A canafístula (Peltophorum dubium (Spreng.)) é uma espécie arbórea nativa, 
pertencente à família Fabaceae, caracteriza-se por ser uma planta rústica e de rápido 
crescimento, características desejáveis a plantas destinadas a reflorestamentos e 
recuperação de áreas degradadas (ALVES et al., 2011). Porém, assim como a maioria 
das leguminosas, a canafístula apresenta resistência tegumentar à absorção de 
água, sendo necessário o rompimento da desta barreira para absorção de água e 
uniformidade na germinação (MATHEUS et al., 2010).

A dormência das sementes e o substrato são dois dos vários fatores que 
exercem influência na germinação e desenvolvimento de mudas. Para a produção de 
mudas de canafístula, é necessária a quebra da dormência natural de suas sementes, 
ocasionada pela impermeabilidade de seu tegumento. Uma vez que a dormência 
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tegumentar impede a semente de iniciar a hidratação e, consequentemente, restringe 
as reações metabólicas básicas da germinação (AZEREDO et al., 2010)

A dureza tegumentar das sementes também pode ser benéfica do ponto de vista 
ecológico, ao considerar a adaptação das espécies ao habitat, Guimarães, Oliveira e 
Vieira (2006) afirmam que a dormência tegumentar, contribui para reduzir a viviparidade 
e contribui com a preservação in situ, na medida em que impede a germinação até que 
se instalem as condições ambientais propícias, reduzindo a probabilidade de extinção. 

No entanto, espécies que apresentam esse mecanismo necessitam de tratamentos 
especiais para a superação da dormência o que pode representar aumentos no 
custo de produção. A dormência em sementes é atribuída usualmente a tegumentos 
impermeáveis e à imaturidade fisiológica ou à colheita antecipada.

O tipo de substrato influencia tanto a germinação das sementes, quanto o 
crescimento das mudas. Oliveira et al. (2008) relatam que o teste de germinação de 
canafístula pode ser realizado em substratos como o papel, na forma de rolo ou sobre 
papel e com areia. Os diferentes substratos variam por sua aeração e capacidade 
de retenção de umidade, sendo que esses fatores podem favorecer ou prejudicar a 
germinação das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influência da escarificação mecânica e 
dos substratos no teste de germinação de sementes de canafístula.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes Florestais, do 
Departamento de Ciências Florestais e da Madeira, da Universidade Federal Espírito 
Santo. 

As sementes de canafístula foram coletadas de uma matriz (20°47’30.1”S 
41°23’37.4”W) localizada no município de Jerônimo Monteiro – ES. Depois de 
colhidas, as sementes foram retiradas manualmente das vagens que as envolviam e 
antecedendo ao teste, foi realizada a escarificação das sementes no lado oposto ao 
hilo, utilizando lixa d’água número 80. 

Para a desinfestação foi utilizado álcool 70% durante um minuto para quebra 
da tensão superficial das sementes e posteriormente as mesmas foram imersas em 
hipoclorito de sódio comercial (Encopel®), na concentração de 2,0 a 2,4%, durante 
cinco minutos. Decorrida a desinfestação as sementes passaram por uma tríplice 
lavagem em água destilada. 

O esquema fatorial utilizado foi um delineamento inteiramente causalizado 2 x 
5, sendo utilizadas sementes intactas e sementes escarificadas, e cinco formas de 
substrato: Semente sobre papel (SP); Sementes entre papel (EP); Sementes em rolo 
de papel (RP); Sementes sobre a vermiculita (SV); Sementes entre a vermiculita (EV), 
cada tratamento continha quatro repetições de 25 sementes.
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Com exceção do rolo de papel, todos os demais tratamentos foram realizados em 
caixas Gerbox, de modo que as sementes SP foram colocadas sobre duas folhas de 
papel Germitest®, as sementes EP foram acondicionadas sobre duas folhas de papel 
Germitest® e abaixo de uma, e no tratamento EV as sementes foram posicionadas a 
um centímetro de profundidade.

As sementes foram mantidas em câmara tipo BOD a 25°C, e a contagem foi 
realizada diariamente, por 26 dias. Com base na contagem, foi calculada a porcentagem 
de germinação, índice de velocidade de germinação (IVG) e índice de velocidade de 
emergência (IVE). O índice de velocidade de germinação foi obtido pela fórmula a 
seguir proposta por Maguire (1962):

IVG = G1 +  G2+  G3+...  Gn

           N1 +  N2 + N3  +...Nn

onde:

G1, G2,... Gn = número de plântulas normais computadas na contagem. 

N1, N2,... Nn = número de dias da semeadura. 

O índice de velocidade de emergência foi obtido pela fórmula:

IVE = E1 +  E2+  E3+...  En

          t1 +     t2 +  t3  +...   tn

onde: 

E1, E2,... En = número de plântulas normais computadas na contagem. 

N1, N2,... Nn = número de dias da semeadura. 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao comparar as sementes de canafístula escarificadas com as não escarificadas 
(Tabela 1), fica evidente a importância deste tratamento em todos os parâmetros 
avaliados para esta espécie, uma vez que sementes escarificadas apresentaram 
valores superiores às não escarificadas. 

Não foi observada diferença estatística entre os parâmetros avaliados nas 
sementes intactas, de modo que os substratos utilizados não interferiram na 
emergência e germinação das sementes. Matheus et al. (2010) afirmam que a limitada 
permeabilidade do tegumento interfere negativamente na germinação das sementes, 
pois impede a entrada de água e o metabolismo em seu interior não é ativado.

A dormência física de sementes de canafístula causada pela impermeabilidade 
do tegumento, também foi afirmada por Guimarães et al. (2011), que ao avaliar a curva 
de embebição desta espécie com sementes escarificadas e intactas, observaram que 
as sementes escarificadas apresentaram o padrão trifásico de absorção de água 
proposto por Bewley e Black (1994) chegando a 70% de umidade no final desta 
avaliação. Entretanto, as sementes intactas não absorveram água e apresentaram ao 
final do experimento o mesmo conteúdo de massa fresca inicial. 

Espécies que apresentam sementes com dormência física ou tegumentar, 
como a avaliada, possuem alguns benefícios que podem facilitar a sua ocorrência 
em ecossistemas com fatores ambientais limitantes, a exemplo, altas temperaturas, 
luminosidade elevada e baixa disponibilidade hídrica no solo. Essas vantagens estão 
relacionadas, principalmente, à proteção que esses tegumentos rígidos e impermeáveis 
proporcionam às sementes, permitindo que o embrião esteja protegido e possa se 
desenvolver em condições favoráveis (MEIADO et al., 2012; BASKIN e BASKIN, 2014). 

Por outro lado, essa dormência representa uma barreira ao processo de embebição 
que é crucial para a reidratação dos tecidos das sementes e para a reativação do 
metabolismo celular que ocasionarão a germinação (BASKIN e BASKIN, 2014). 
Como no presente trabalho, quando a dormência das sementes não é superada, a 
germinação não ocorre e, nesse caso, a produção de mudas ficará comprometida.

A dormência de sementes promovida pela dureza tegumentar ocorre devido à 
várias causas que ocorrem de formas isoladas ou combinadas, tais como a presença 
de cerosidade, grandes quantidades de suberina e cutina na superfície do tegumento, 
deposição de lignina na base celular, acúmulo de ácidos graxos intercelular da camada 
paliçádica, oxidação fenólica em células pigmentadas do tegumento, dentre outros 
(MARCOS FILHO, 2005).

Piroli et al. (2005) observaram a influência da escarificação das sementes de 
canafístula na germinação, de modo a obter valores nove vezes superior quando 
aplicada a escarificação mecânica. No entanto, quando trabalhado com grandes 
quantidades de sementes, o autor indica a escarificação química, devido à demora e 
dificuldade na escarificação mecânica.
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  IVG1 e IVE2 G1 e E2 (%) PC
Substrato Intacta Escarificada Intacta Escarificada Intacta Escarificada
RP1 0.10 b 11.44 Aa 2 b 95 Aba 0 b 21.5 Aa
SV1 0.19 b 9.51Ba 3 b 98 Aa 0.25 b 9.25 Ba
SP1 0.15 b 9.35 Ba 2 b 97 Aba 0.25 b 10.25 Ba
EP1 0.09 b 7.03 Ca 2 b 90 Ba 0 b 5.25 BCa
EV2 0.07 b 1.79 Da 3 b 74 Ca 0 b 0 Cb

Tabela 1- Índice de velocidade de 1germinação (IVG) e 2emergência (IVE); 1Germinação 
(%) e 2emergência (%); Primeira contagem de 1germinação e 2emergência de sementes de 
Peltophorum dubium intactas e escarificadas sobre papel (SP), entre papel (EP), em rolo de 

papel (RP), sobre vermiculita (SV) e entre vermiculita (EV).
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas, não diferem entre si ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nas sementes escarificadas, o maior IVG foi proporcionado pelo substrato rolo 
de papel, e os que promoveram maior porcentagem de germinação foram o rolo de 
papel (95%), sobre vermiculita (98%) e sobre papel (97%), e estes não diferiram 
entre si estatisticamente. Segundo Coimbra et al. (2007), a utilização de substratos 
acondicionados em sacolas plásticas (como no caso do rolo de papel), sem furos, 
permite a manutenção constante da umidade o que favorece o processo de germinação.

Na tabela 1 podemos observar que com exceção do RP, os substratos que 
envolvem as sementes como o EP e EV proporcionaram as menores porcentagens 
de germinação, 90 e 74% respectivamente. E os substratos que não envolvem as 
sementes, como o SV e SP promoveram maior germinação. Diferentemente do que 
se esperava, os substratos EP e EV por estarem em contato com toda a superfície da 
semente, promovem um maior contato com a água, e consequentemente a hidratação 
e ativação do metabolismo celular é mais acelerado, neste sentido a germinação e o 
IVG e IVE deveriam ser superiores aos demais substratos. 

Apesar de ser uma espécie secundária, a canafístula possui algumas 
características de pioneira, tais como, se fazer presente na formação de capoeiras 
(CARVALHO, 2003) e ocupar principalmente as clareiras e bordas das matas devido a 
maior incidência de luz solar (LORENZI, 2002). Essas características podem explicar a 
germinação e IVG ter sido maior nos substratos SP e SV, uma vez que a luminosidade 
sobre as sementes nesses tratamentos é maior do que EP e EV.

Os eventos ocorridos durante a germinação sofrem influência de fatores 
externos como temperatura, luz, água, umidade e fatores internos como os inibidores 
e promotores da germinação (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972). Esta também é afetada 
pelo substrato de escolha, o qual deve dar suporte as sementes e fornecer condições 
adequadas de aeração, umidade e nutrição (FIGLIOLIA et al., 1993).

As variadas espécies têm comportamentos diferentes no seu processo de 
germinação. É possível observar esse fato nos trabalhos de Lima et al. (2011) e Guedes 
et al. (2011) que ao avaliarem a germinação de sementes de Caesalpinia pyramidalis e 
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Myracrodruon urundeuva, respectivamente, definiram os melhores substratos, sendo 
areia e vermiculita para C. pyramidalis e areia para M. urundeuva. 

Esse comportamento difere dos resultados encontrados neste trabalho, em que 
o melhor substrato foi o papel; o mesmo foi constatado por Oliveira et al. (2008), ao 
compararem a germinação de canafístula em rolo de papel e sobre papel, e também 
observaram valores superiores ao usar o rolo de papel de forma que proporcionaram 
maiores porcentagens e velocidade de germinação. O mesmo autor ainda indica a 
utilização do rolo de papel não só por proporcionar melhor germinação, mas também 
por ter menor custo.

4 | 	CONCLUSÃO

A germinação, o IVG e IVE das sementes de canafístula que passaram pelo 
processo de escarificação mecânica foram significativamente superiores às sementes 
não escarificadas, evidenciando a importância deste procedimento.

O substrato papel, na forma de rolo, proporcionou melhores condições de 
germinação para sementes de canafístula, alcançando maior velocidade de germinação 
e porcentagem de sementes germinadas.
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