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APRESENTAÇÃO

A produtividade de uma cultura é reflexo de sua nutrição, plantas bem nutridas 
suportam fatores externos indesejáveis, como o ataque de pragas e doenças. 

É através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo 
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto, 
conhecer as interações entre solo e plantas é primordial para a produção sustentável.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o 
solo o principal agente de interação onde ocorrem uma diversidade de reações que 
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos químicos que afetam a nutrição das plantas passam por diversas 
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raízes, transporte, redistribuição 
e metabolismo das plantas, assim qualquer interação pode refletir em condições 
favoráveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na área, 
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interações. São ao todo 24 artigos de 
várias regiões e as mais variadas metodologias de análise, testando e verificando os 
benefícios da relação solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito úteis e proveitosos em discussões 
aprofundadas na área da agricultura.

Leonardo Tullio
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INFLUÊNCIA DO SUBSTRATO E DA TEMPERATURA NA 
GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Tamarindus indica L

CAPÍTULO 9
doi

Alcilene Batista de Camargo
Engenheira Florestal pela Universidade do Estado 

de Mato Grosso.
Alta Floresta, Mato Grosso

Juliana Garlet  
Prof. Dra. Universidade do Estado de Mato 

Grosso, Faculdade de Ciências Biológicas e 
Agrárias

Alta Floresta, Mato Grosso

Laura Araujo Sanches  
Engenheira Florestal pela Universidade do Estado 

de Mato Grosso. Mestre em Biodiversidade e 
Agroecossistemas Amazônicos

Alta Floresta, Mato Grosso

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
germinação de sementes de Tamarindus indica 
L. em diferentes condições de temperatura 
e substratos, utilizando-se como parâmetros 
de avaliação:  germinação (%), índice de 
velocidade de germinação (IVG) e parâmetros 
morfológicos. Para isso, sementes foram 
coletadas de árvores matrizes, nas cidades 
de Alta Floresta e de Juara em Mato Grosso, 
despolpadas manualmente, lavadas em água 
corrente até a extração total do endocarpo, e 
secas à sombra. Posteriormente escarificadas 
com lixa e imersas em água por 24 horas. Os 
substratos avaliados foram: papel “Germitest®” 
com as sementes sobre e, em rolo de papel, 

areia e vermiculita em temperaturas de 25, 
30 e 35°C. O experimento foi realizado em 
delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com Análise de Variância e 
comparação de médias pelo teste de Duncan. 
O substrato vermiculita a 30°C, rolo de papel a 
25°C e 30°C apresentaram os maiores valores 
de germinação: 42, 33 e 35% respectivamente.  
Além disso, o substrato vermiculita a 30°C 
obteve maior IVG (1,73). As maiores médias 
de comprimento de raiz foram encontradas em 
substrato de papel a 30°C (9,16 cm).  Para o 
comprimento da parte aérea, este foi superior 
no substrato rolo de papel a 30°C (10,35 cm) 
e vermiculita 30°C (9,20 cm) e 35°C (9,18 
cm). Quanto ao diâmetro de colo, o substrato 
vermiculita independente da temperatura foi 
superior 25°C (2,34 cm); 30°C (2,38 cm) e 35°C 
(2,54 cm). O peso da massa fresca das plântulas 
foi maior em substrato de papel e rolo de papel 
a 25°C (1,91 e 2,35 g) e vermiculita em todas 
as temperaturas 25°C (1,98 g); 30°C (2,12 g) 
e 35°C (2,17 g). Os substratos mais indicados 
para teste de germinação com sementes de 
Tamarindus indica foram vermiculita e rolo de 
papel, e independentemente do substrato a 
temperatura de 30°C se destacou na avaliação 
dos parâmetros morfológicos das plântulas.
PALAVRAS-CHAVE: Espécie florestal. 
Germinação. Tamarindo.
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INFLUENCE OF SUBSTRATE AND TEMPERATURE ON SEEDS GERMINATION 
OF Tamarindus indica L

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the germination of Tamarindus 
indica L. seeds under different temperature and substrate conditions, using as evaluation 
parameters: germination (%), germination speed index (IVG) and morphological 
parameters. For this, seeds were collected from mother trees in Alta Floresta and Juara 
in Mato Grosso, hand pulped, washed in running water until the endocarp was fully 
extracted, and dried in the shade. Subsequently scarified with sandpaper and immersed 
in water for 24 hours. The evaluated substrates were: “Germitest®” paper with seeds 
on and in paper roll, sand and vermiculite at temperatures of 25, 30 and 35 °C. The 
experiment was carried out in a completely randomized design with analysis of variance 
and comparison of means by Duncan test. The vermiculite substrate at 30 ºC, paper roll 
at 25 ºC and 30 ° C had the highest germination values: 42, 33 and 35% respectively. 
In addition, the vermiculite substrate at 30 ºC had higher IVG (1,73). The highest root 
length averages were found on paper substrate at 30 ºC (9,16 cm). For shoot length, 
this was higher on the paper roll substrate at 30 ° C (10.35 cm) and vermiculite 30 ºC 
(9,20 cm) and 35 ºC (9,18 cm). As for the neck diameter, the temperature independent 
vermiculite substrate was higher than 25 ºC (2,34 cm); 30 ºC (2,38 cm) and 35 ºC (2,54 
cm). The weight of fresh seedling mass was higher on paper substrate and paper roll 
at 25 ºC (1,91 and 2,35 g) and vermiculite at all temperatures 25 ºC (1,98 g); 30 ºC 
(2,12 g) and 35 ºC (2,17 g). The most suitable substrates for Tamarindus indica seed 
germination test were vermiculite and paper roll, and independently of the substrate the 
temperature of 30 ºC stood out in the evaluation of seedling morphological parameters.
KEYWORDS: Forest species. Germination. Tamarindo.

1 | 	INTRODUÇÃO

Tamarindus indica L. conhecido como Tamarindeiro é uma espécie florestal 
frutífera da família Fabaceae que é originária da África, mas também é encontrada na 
Ásia, América do Sul e outras regiões tropicais. Essa espécie é indicada principalmente 
para regiões semiáridas, pois é capaz de tolerar em média de cinco a seis meses de 
seca (PEREIRA et al., 2007), apresentando um fácil cultivo com poucos problemas 
em relação às doenças e pragas.

O tamarindeiro vem sendo empregado como fonte de frutas, sementes, 
extratos medicinais, potenciais componentes industriais e de madeira. Na medicina 
popular praticamente são utilizadas todas as suas partes, com inúmeras aplicações 
terapêuticas em humanos, tais como: laxante, digestiva e para diabetes (GURJÃO, 
2006). Pereira et al. (2007) destacam que o fruto maduro apresenta um agradável aroma 
e sabor, sendo muito utilizado na indústria caseira, principalmente, a partir da polpa 
na fabricação de alimentos, na forma de refrescos, picolés, sorvetes, pastas, doces, 
licores, geléias, sucos concentrados, xaropes, assim como para ingrediente em 
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condimentos e molhos.
Esta espécie pode ser propagada de forma sexuada e assexuada, com 

predominância da propagação sexuada. Mas a emergência de plântulas de 
tamarindeiro é semelhante à de outras espécies de leguminosas, em que o tegumento 
espesso interfere na entrada de água e oxigênio, limitando a emergência, que se 
inicia cerca de 13 dias após a semeadura, podendo demorar um mês para concluir o 
processo (JOKER, 2000). Sendo necessário assim, a utilização de métodos de superação 
de dormência para que o processo de germinação aconteça com mais rapidez e eficiência. 
Diversos métodos podem ser utilizados para superação de dormência das sementes de 
tamarindo, porém neste trabalho deu-se preferência para o emprego de escarificação com 
lixa e imersão em água por 24 horas.

O êxito no estabelecimento de cultivos florestais depende de vários fatores, 
entre os quais está a utilização de sementes de boa qualidade e a escolha do 
melhor substrato. Além disso, fatores como a temperatura também interferem nesse 
processo. A germinação de sementes pode ser influenciada pelo substrato em função 
de sua estrutura, capacidade de retenção de água, aeração, grau de infestação de 
patógenos, superfície de contato, dentre outros (NASCIMENTO et al., 2003). Já a 
temperatura interfere na germinação, a partir da sua influência sobre a velocidade de 
absorção de água e por afetar as reações bioquímicas (CARVALHO; NAKAGAWA, 
1983). Então, tanto o substrato como a temperatura a serem utilizados exercem 
grande influência sobre a emergência de plântulas.

Assim, torna-se importante conhecer o comportamento germinativo de sementes 
florestais, pois através da avaliação de lotes de sementes pode-se assim determinar 
a sua qualidade e aplicação de métodos eficientes para a germinação, garantindo a 
produção de mudas de boa qualidade. Diante do exposto, este trabalho teve como 
objetivo avaliar a germinação de sementes de Tamarindus indica em diferentes 
condições de temperatura e substratos, utilizando-se como parâmetros de avaliação:  
germinação (%), índice de velocidade de germinação (IVG) e parâmetros morfológicos.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos maduros de tamarindo utilizados foram coletados de dez árvores 
matrizes, nos meses de agosto e setembro de 2016, provenientes de vários bairros 
distribuídos no perímetro urbano dos municípios de Alta Floresta e de Juara no estado 
de Mato Grosso. As sementes foram despolpadas manualmente, lavadas em água 
corrente até a extração total do endocarpo, e colocadas para secar à sombra por 24 
horas, no Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazônia Meridional (CEPTAM) da 
Universidade Estadual do Mato Grosso no Campus de Alta Floresta, onde também 
foram realizados todos os testes conduzidos durante este estudo.

O teste de germinação em diferentes temperaturas e substratos foi instalado no 
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mês de julho de 2017, com os substratos recomendados pela RAS (Regra Brasileira 
para Análise de Sementes) (BRASIL, 2009) e pelo MAPA (BRASIL, 2013), sendo 
estes: papel “Germitest®” com as sementes sobre e rolo de papel, areia e vermiculita.

Para avaliação da germinação nas condições propostas a superação de 
dormência foi realizada a escarificação com lixa e imersão em água por 24 horas. Os 
substratos foram auto clavados para evitar contaminação por patógenos, e ao colocar 
os substratos nas caixas gerbox esses foram umedecidos com água destilada de acordo 
com indicações da RAS (BRASIL, 2009). O teste conduzido em papel germitest® no 
formato de rolos também foi auto clavado, e posteriormente estes foram umedecidos 
com água destilada seguindo as recomendações da RAS (BRASIL, 2009).

Antes da instalação do teste, as sementes utilizadas foram desinfestadas em 
hipoclorito de sódio por 10 minutos na concentração de 1%. Para cada substrato 
avaliado foram utilizadas 25 sementes em cada caixa gerbox (repetição) com quatro 
repetições, totalizando 100 sementes por tratamento, em diferentes temperaturas: 
25°C, 30°C e 35°C, mantidas em câmera BOD com fotoperíodo de 12 horas.

Os tratamentos passaram a ser observados, umedecidos e contabilizadas as 
sementes germinadas a cada três dias, foram consideradas germinadas as sementes 
que deram origem a plântulas normais de acordo com os padrões estabelecidos 
pela RAS (BRASIL, 2009). Conforme as plântulas emergiram foram realizadas as 
medições da parte aérea, raiz, total, diâmetro do colo e peso de massa fresca. O 
teste foi conduzido durante 19 dias. Os parâmetros avaliados foram: germinação 
final e Índice de Velocidade de Germinação calculado através da fórmula de Maguire 
(1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn)

Em que: IVG = índice de velocidade de germinação, G1, G2, G3, ...; Gn = número 
de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e última contagem; N1, N2, 
N3, ...; Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última 
contagem.

O delineamento experimental adotado para todas as avaliações foi inteiramente 
casualizado. Efetuou-se a análise da normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-
Wilk, como os dados atenderam as pressuposições da normalidade, seguiu-se com a 
análise de variância, e a comparação entre as médias pelo teste de Duncan (P>0,05), 
pelo programa estatístico Assistat versão 7.7. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 a seguir apresenta os dados de germinação final e índice de velocidade 
de germinação, do teste de germinação com diferentes substratos e temperaturas 
para sementes de Tamarindus indica.
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Temperatura Substratos G% IVG

Vermiculita
25°C 22,00 bc 0,43 cd
30°C 42,00 a 1,73 a
35°C 23,00 b 0,83 bc

Areia
25°C 11,00 c 0,21 d
30°C 3,00 c 0,05 d
35°C 0,00 d 0,00 d

Papel
25°C 9,38 c 0,22 d
30°C 21,95 b 0,55cd
35°C 0,00 c 0,00 d

Rolo de papel
25°C 33,00 ab 1,12 b
30°C 35,00 a 1,23 ab
35°C 6,00 c 0,11 d

 Tabela 1: Germinação final e índice de velocidade de germinação em diferentes substratos e 
temperaturas para sementes de Tamarindus indica L.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan 
(P>0,05). 

Os tratamentos que mais se destacam com relação ao substrato e temperatura 
na germinação são: vermiculita a 30°C e rolo de papel a 25°C e 30°C não diferindo 
estatisticamente entre si. Guedes et al. (2010) avaliando a germinação de sementes de 
Amburana cearensis (Allemão) A.C. Smith em diferentes temperaturas e substratos, 
observaram que o substrato vermiculita obteve alta germinação independente 
das temperaturas avaliadas. De Lima et al. (2011) trabalhando com sementes de 
catingueira (Caesalpinia pyramidalis TUL.) condicionados em diferentes substratos e 
temperaturas, também constataram que o substrato vermiculita obteve uma adequada 
germinação para a espécie. Bassaco, Nogueira e Cosmo (2014) em estudos com 
sementes de Sebastiania brasiliensis Spreng. sob temperaturas e substratos diferentes 
observaram que o substrato vermiculita a 30°C obteve uma elevada porcentagem de 
germinação. 

Neste estudo verificou-se que para a germinação a temperatura de 30°C 
independente do substrato apresentou os melhores resultados. Segundo Marcos 
Filho (2005) para grande parte das espécies a temperatura ótima para germinação 
está entre 20 e 30°C e a máxima entre 35 e 40°C. Com sementes olho-de-pombo 
(Adenanthera pavonina L.) Souza et al. (2007) avaliando temperatura e substratos 
diferentes observaram que a temperatura de 30°C proporcionou maior porcentagem 
de germinação. Benedito (2012) trabalhando com sementes de jurema branca 
(Piptadenia stipulacea Benth.), também constatou que a temperatura de 30°C obteve 
uma média de germinação superior as demais temperaturas.



Características do Solo e sua Interação com as Plantas 2 Capítulo 9 80

Quanto ao índice de velocidade de germinação a temperatura que mais se 
destaca é a de 30°C exceto para a areia que apresentou baixíssima germinação. Silva 
et al. (2017) estudando as sementes de espécie de Tamarindus indica em diferentes 
temperaturas e substratos observaram que a temperatura de 30°C independente do 
substrato proporcionou melhor índice de velocidade de germinação. Em relação ao 
índice de velocidade de germinação a temperatura de 30°C com o substrato vermiculita 
apresentou maiores valores em estudos com a espécie pau de leite (Sebastiania 
brasiliensis (Spreng.)) (BASSACO; NOGUEIRA; COSMO, 2014).

Benedito (2012) trabalhando com espécie jurema preta (Mimosa tenuiflora 
(Willd.) Poir.) em temperatura de 30°C verificou que esta apresentou o maior índice de 
velocidade de germinação independentemente do tipo de substrato. Este mesmo autor 
analisando sementes de jurema branca observou que a temperatura de 30°C também 
obteve maior índice de velocidade de germinação, mas não diferiu estatisticamente 
das demais temperaturas avaliadas.

Analisando o índice de velocidade de germinação para os substratos avaliados 
neste estudo, nota-se que se destacam a vermiculita a 30°C e rolo de papel a 30°C 
com os maiores valores. Avaliando índice de velocidade de germinação de sementes 
de Amburana cearensis AC Smith, Guedes et al. (2010) obtiveram os maiores valores 
no substrato vermiculita a 30°C. Quanto ao substrato observa se que o rolo de papel 
e a vermiculita foram estatisticamente superiores aos demais independentemente da 
temperatura avaliada. Benedito (2012) t a m b é m  v e r i f i c o u  q u e  o s  substratos 
rolo de papel e vermiculita apresentaram bons resultados para sementes de jurema 
branca (Piptadenia stipulacea Benth.) independentemente da temperatura utilizada.

Na Tabela 2 a seguir são apresentados os valores médios de comprimento 
de raiz, parte aérea e total, além do diâmetro do colo e peso fresco de plântulas de 
tamarindo submetidas a diferentes substratos em vermiculita, areia, papel e rolo de 
papel e em temperaturas diferentes de 25, 30 e 35°C.

Raiz (cm)
P. aérea

(cm)

Total 

(cm)
Colo (cm)

Peso

(g)
Vermiculita
25°C 6,69 ab 8,82 ab 15,52 ab 2,34 a 1.98 a
30°C 7,68 ab 9,20 a 16,89 ab 2,38 a 2,12 a
35°C 5,72 bc 9,18 a 14,91 ab 2,54 a 2,17 a

Areia
25°C 5,85 bc 5,46 cd 11,31 cd 2,03 ab 1,68 ab
30°C 4,00 c 5,0 d 9,00 e 1,47 b 1,12 b
35°C 0,00 d 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00 c

Papel
25°C 5,98 bc 6,07 bc 12,05 bc 1,97 ab 1,91 a
30°C 9,16 a 8,64 ab 17,80 a 2,06 ab 1,75 ab

http://www.scielo.br/pdf/rarv/v34n1/v34n1a07
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35°C 0,00 d 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00 c

Rolo de papel
25°C 8,00 ab 7,98 ab 15,99 ab 2,08 ab 2,35 a
30°C 7,89 ab 10,35 a 18,25 a 2,04 ab 1,75 ab
35°C 4,18 c 6,06 bc 10,25 de 1,35 b 1,20 b

 Tabela 2: Parâmetros morfológicos de plântulas de Tamarindo em teste de germinação com 
diferentes substratos e temperaturas.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan 
(P>0,05).

Para o substrato de papel a 30°C nota-se que este apresentou maior comprimento 
de raiz, não diferindo estatisticamente dos substratos vermiculita 25 e 30°C e rolo 
de papel a 25 e 30°C. O substrato areia apresentou menor comprimento de raiz 
independente das temperaturas testadas. Azerêdo (2009) trabalhando com 
sementes de Piptadenia moniliformis Benth analisando substratos e temperaturas 
diferentes constatou que para o substrato vermiculita, o comprimento de raiz foi 
superior na temperatura de 25°C. Guedes et al. (2010) pesquisando temperatura e 
substratos diferentes com sementes de Amburana cearensis (Allemão) A.C. Smith. 
observaram que a vermiculia a 30°C promoveu um bom crescimento da raiz em 
relação aos demais substratos.

Para comprimento da parte aérea e tamanho de plântula de Tamarindus indica 
o substrato rolo de papel a 30°C apresentou maior percentagem não diferindo 
estatisticamente do substrato papel e vermiculita a 30°C. Já o substrato vermiculita se 
destaca por apresentar valores de comprimentos de raiz e tamanho total satisfatórios 
independente das temperaturas testadas. De acordo com Souza et al. (2007) avaliando 
a temperatura de 30°C as plântulas de Adenanthera pavonina L. apresentaram melhor 
comprimento no substrato de vermiculita. Com a espécie Caesalpinia pyramidalis Tul. 
De Lima et al. (2011) relatam que não ocorreu diferença significativa com relação a 
temperatura utilizada de 25 e 30°C, e em relação aos substratos papel e areia a 35°C 
houve uma porcentagem reduzida em relação ao tamanho da plântula.

As maiores percentagens apresentadas em diâmetro de colo para o substrato 
independente da temperatura foi para vermiculita que geraram valores maiores aos 
demais substratos porém não diferiram estatisticamente dos substratos areia 25°C, 
papel 25 e 30°C e rolo de papel 25 e 30°C, sendo que esses substratos a temperatura 
35°C apresentou os menores valores em diâmetro do colo exceto para vermiculita.

Quanto ao peso da massa fresca das plântulas nota se que o substrato rolo 
de papel em 25°C obteve maiores valor em relação aos demais, mas não diferiu 
estatisticamente a 30°C, e também do substrato papel a 25 e 30°C, areia a 25°C e 
vermiculita que independente da temperatura apresentou percentagem similar a estes. 
Em estudos realizados por Kissmann et al. (2008) com sementes de Adenanthera 
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pavonina L. os autores notaram e que para tamanho da parte aérea, tamanho da raiz 
nos substratos rolo de papel e sobre papel não houve diferença significativa, já o peso 
fresco das plântulas se destacou como maior no substrato sobre o papel independente 
da temperatura.

Independentemente do substrato nota-se que a temperatura a 30°C foi a que 
favoreceu o desenvolvimento das plântulas de Tamarindus indica para os parâmetros 
morfológico testados. 

4 | 	CONCLUSÃO

Os substratos mais indicados para teste de germinação com sementes de 
Tamarindus indica L. foram vermiculita e rolo de papel.

Independentemente do substrato a temperatura de 30° C se destacou para 
avaliação dos parâmetros morfológicos de plântulas de Tamarindus indica L. sendo 
indicada como melhor temperatura para testes de germinação, associada aos 
substratos vermiculita e rolo de papel.
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