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RESUMO

A demanda por madeira no mundo cresce com o passar dos anos, sendo necessario o aumento
dos plantios além da busca de novas espécies que possam suprir as necessidades comerciais
presentes, sem comprometer as necessidades das geracOes futuras. A espécie em estudo tem
grande potencial para silvicultura brasileira por ser uma espécie de crescimento répido, e
atualmente sua madeira tem grande aceitagdo no mercado internacional. Diante disso o objetivo
deste trabalho foi avaliar o substrato mais adequado para germinacao de sementes de Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban. em viveiro sob protecdo de sombrite a 50%. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos (substratos) e
quatro repeticdes de 25 sementes, totalizando 100 sementes por tratamento e 300 no total.
Foram testados os seguintes substratos: T1 areia, T2 vermiculita e T3 terra vegetal. Foi avaliado
o efeito dos substratos pelo percentual de germinacdo das sementes (G%), tempo médio de
germinagdo (TMG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) além das variaveis biométricas
de altura, numero de folhas e diametro do coleto. N&do houve diferenca significativa no
percentual germinativo entre os tratamentos analisados. A terra vegetal apresentou maior IVE
diferindo estatisticamente da areia e da vermiculita, para 0 TMG ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Quanto as varidveis biométricas das plantulas, as sementes
acondicionadas em terra vegetal e vermiculita deram origem a plantulas com maior média para
as variaveis altura e nimero de folhas, porém apenas a terra vegetal diferiu estatisticamente da
areia no numero de folha. Na avaliacdo do didmetro do coleto apesar da terra vegetal apresentar
média superior aos demais substratos, ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade entre as médias. Todos os substratos se mostraram eficazes para
germinacdo de sementes da espécie, porém quando as sementes sdo acondicionadas em terra
vegetal apresentam maior IVE e as maiores médias de todas as variaveis biométricas analisadas.
Todos os substratos analisados se mostraram eficazes para germinacdo da espécie. Porém
dentro das condicGes estabelecidas neste experimento, o substrato terra vegetal foi o mais
indicado para germinacao da espécie.

Palavras-chave: Pau-de-balsa; Indice de velocidade de emergéncia; Crescimento inicial.



ABSTRACT

The demand for wood in the world grows with the passing of the years, being necessary the
increase of the plantations beyond the search of new species that can meet the present
commercial necessities, without compromising the needs of the future generations. The species
under study has great potential for brazilian silviculture because it is a fast growing species, and
currently its wood has great acceptance in the international market. Therefore the objective of
this work was to evaluate the most suitable substrate for seed germination of Ochroma
pyramidale (Cav. Ex Lam.) Urban. in a nursery under 50% sombrite protection. The experiment
was conducted in a completely randomized design with three treatments (substrates) and four
replicates of 25 seeds, totaling 100 seeds per treatment and 300 in total. The following substrates
were tested: T1 sand, T2 vermiculite and T3 vegetal soil. The effect of the substrates was
evaluated by the percentage of germination of seeds (G%), mean germination time (TMG) and
rate of emergence (IVE) in addition to the biometric variables of height, leaf number and
collection diameter. There was no significant difference in the germination percentage among
the analyzed treatments. Vegetable soil presented higher IVE statistically differing from sand
and vermiculite, for TMG there was no significant difference between treatments. As for the
biometric variables of the seedlings, the seeds conditioned in vegetal land and vermiculite gave
rise to seedlings with higher average for the variables height and number of leaves, but only the
vegetal land differed statistically from the sand in the leaf number. In the evaluation of the
collecting diameter, although the soil presented higher average than the other substrates, there
was no significant difference by the Tukey test at 5% probability between the means. All
substrates were effective for seed germination of the species, however, when the seeds were
conditioned on vegetable soil, they presented higher IVE and the highest averages of all
biometric variables analyzed. All substrates analyzed were effective for germination of the
species. However under the conditions established in this experiment, the soil substrate was the
most suitable for germination of the species.

Keywords: Pau-de-balsa; Emergency Speed Index; Initial growth.
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10
INTRODUCAO

A restauracao florestal € o ato de levar uma area degradada a um estagio mais proximo
possivel de uma situacdo ndo perturbada. As a¢des de restauracao abrangem varias etapas, que
véo desde o planejamento, que tem inicio com o diagndstico da area, a fim de definir o grau de
degradacéo e as intervencdes necessarias para minimizar os danos ou acelerar a recuperagéo
dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos do local, até o monitoramento e avaliacdo de
indicativos de sustentabilidade resiliéncia da floresta (SOUSA, 2017).

Uma das a¢des primordiais para o sucesso dos projetos de restauracdo é o processo de
selecdo de espécies para o plantio na area. A escolha das espécies deve ser fundamentada no
historico fitossocioldgico regional, pois a restauracao de ecossistemas parte do pressuposto de
chegar a uma condicdo nao degradada e resgatar as funcgdes ecossistémicas, condigdes estas que
sdo mais favorecidas quando se utiliza um conjunto de espécies do ecossistema de referéncia,
espeécies que faziam parte do ecossistema antes da area sofrer a perturbacdo (SOUSA, 2017).

O principal insumo para o processo sexuado de producdo de mudas € a semente. A boa
qualidade das mudas depende da aquisicdo de sementes de produtores idoneos e credenciados
nos 6rgdos governamentais competentes, para se obter garantia da qualidade das mesmas. Com
a dificuldade de se encontrar sementes de algumas espécies no mercado, pode-se proceder a
coleta dessas em plantas matrizes previamente selecionadas, observando-se critérios de
interesse que variam de acordo com o objetivo pretendido tais como: crescimento, formato da
copa e tronco, formato do fuste, producéo de sementes, flores e frutos (WENDLING; DUTRA,;
GROSSI, 2006).

Ao contrario das espécies agricolas, para a maioria das espécies florestais, ndo ha uma
metodologia padronizada, dai a necessidade de se realizar pesquisas sobre fatores que
favorecam as condicfes Otimas de germinacgdo dessas sementes, tais como temperatura, luz e
substrato, importantes para promover condicdes favoraveis, podendo ser determinante para a
guantidade de sementes germinadas, indice de velocidade de emergéncia e tempo médio de
germinacdo. Conhecer o processo da germinagdo de sementes e determinar as condicGes que
possibilitem uma germinacdo répida, uniforme e de qualidade favorecem a obtencdo de
resultados satisfatorios que podem se tornar rentaveis na producdo de mudas em viveiros
florestais (SILVA, 2007).

A obtencéo de informacGes para o estabelecimento de uma metodologia padronizada
pode ser possivel a partir de estudos sobre a germinacéo de sementes, visto que, o conhecimento

sobre a fisiologia da germinac&o contribui para o entendimento da capacidade de sobrevivéncia
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da espécie em condicBes naturais. O que se torna de suma importancia para processos de
regeneracdo natural e propostas de manejo para o uso adequado da espécie, colaborando assim
com a sua dinamica de crescimento e respeitando seu ciclo de desenvolvimento (SILVA, 2007).

Um dos fatores que interferem na germinacdo € o tipo de substrato, as diferentes
classes utilizadas para a germinacdo e posterior desenvolvimento das pléntulas influenciam a
capacidade de retencdo de agua, aeracdo e grau de infestacdo de patdgenos. O substrato deve
permanecer uniformemente imido, para suprir as exigéncias das sementes com a quantidade de
agua adequada para os processos metabdlicos e 0 excesso pode acelerar a deterioragéo,
propiciando condicBes favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos no substrato e na
semente (CARVALHO; NAKAGAWA apud OLIVEIRA et al., 2017).

A germinacao das sementes ¢ influenciada pelo substrato, pois fatores como aeracao,
estrutura, capacidade de retencdo de 4gua, grau de infestacdo de patdgenos, entre outros, podem
variar de acordo com o material utilizado, favorecendo ou prejudicando o processo de
germinacdo das sementes (WAGNER-JUNIOR et al., 2006). De acordo com Gongalves e
Poggiani (1996), mudas de boa qualidade utilizadas na implantacdo de povoamentos florestais
tanto para producdo de madeira quanto para povoamentos mistos estdo intimamente ligadas ao
nivel de eficacia dos substratos utilizados na germinacdo das sementes.

A principal funcéo do substrato utilizados para germinacdo de sementes é sustentar a
muda e fornecer condi¢fes adequadas para o desenvolvimento e funcionamento do sistema
radicular da planta. Este substrato deve ser isento de sementes de plantas invasoras, pragas e
fungos patogénicos, evitando-se assim a necessidade de sua desinfestacdo. Desse modo, devido
as estruturas e as tecnologias necessarias para a producdao de um substrato de boa qualidade,
grande parte dos viveiros comerciais adquire seus substratos de empresas especializadas.
Contudo, em caso de formulacdo propria, deve-se dedicar especial atencdo a adequada
compostagem do material organico e desinfestacdo do solo, em funcdo da presenca de
patdgenos e sementes de plantas invasoras (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2006).

A espécie Ochroma pyramidale vulgarmente conhecida como (pau-de-balsa) é
utilizada em plantios mistos para a recomposi¢do de &reas degradadas e de preservacao
permanente, em virtude do rapido crescimento e tolerancia a luminosidade direta (SANTOS et
al., 2014).

No norte do Estado do Mato Grosso a integracéo pecuaria-floresta € uma das possiveis
alternativas para a diversificacdo do solo degradado e com a ocorréncia de morte subita das

pastagens. Os produtores rurais da regido encontraram na integracdo pecudria-floresta outra
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fonte de renda, na qual ao final do periodo de criacdo dos animais, as arvores de pau-de-balsa,
possuem crescimento rapido, estdo no ponto de corte para venda (SANTOS et al., 2016).

Por se tratar de uma espécie de importancia econémica e ambiental, a necessidade em
aprofundar o conhecimento da germinacéo, contribuindo para maior sucesso no uso da espécie
em atividades silviculturais (DALBERTO, 2012). E como os estudos tecnoldgicos das sementes
sdo efetivamente o ponto de partida para utilizagdo e exploracao de forma racional das espécies
nativas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes substratos na germinacao
de sementes de O. pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban., através do percentual de germinacgéo
(PG), Tempo médio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e os
parametros biométricos, didmetro do coleto (DC), altura (H) e nimero de folhas (NF).
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1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 FAMILIA MALVACEAE

A familia Malvaceae é representada por aproximadamente 250 géneros e 4200
espeécies distribuidas em regiGes temperadas. No Brasil ocorrem cerca de 73 géneros e 375
espécies (SOUZA; LORENZI apud ALVES et al., 2011).

De acordo com o conceito atualmente aceito para Malvaceae, esta familia engloba
nove subfamilias: Grewioideae Hochr. (incluindo a grande maioria dos géneros da familia
Tiliaceae), Tilioideae Arn. (apenas um UGnico género Tilia da familia Tiliaceae),
Brownlowioideae Burret (alguns géneros da familia Tiliaceae), Bombacoideae Burnett (familia
Bombacaceae), Malvoideae Burnett (familia Malvaceae s.str.), Byttnerioideae Burnett (maioria
dos géneros da familia Sterculiaceae), Helicterioideae (Schott e Endl.) Meisn. (familia
Sterculiaceae (tribo Helictereae) e Bombacaceae (tribo Durioneae), Sterculioideae Burnett
(apresenta alguns géneros da familia Sterculiaceae) e Dombeyoideae Beilschm (composta por
outros géneros da familia Sterculiaceae) (BAYER et al. apud ALVES et al., 2011).

A familia Malvaceae apresenta tecidos nectariferos constituidos de tricomas
glandulares situado internamente na base do calice ou menos comumente nas pétalas ou no
androginéforo (JUDD; MANCHESTER; JUDD et al.; BAYER; VOGEL apud ALVES et al.,
2011). Esses tecidos sdo especializados em secretar néctar, os quais sdo constituidos pela
mistura de monossacarideos, proteinas, aminoacidos e outros compostos moleculares (ELIAS;
BERNARDELLO apud ALVES et al., 2011).

Segundo Bovini et al. (2013), o Brasil retine 754 espécies subordinadas a 69 géneros,
distribuidas em todos os dominios fitogeograficos, sendo 393 espécies endémicas incluidas em

nove géneros o que ressalta a importancia de Malvaceae na flora brasileira.

1.1.2 Ochroma pyramidale (Cav. ex Lamb.) Urban.

A espécie O. pyramidale (Cav. Ex Lam) Urban., vulgarmente conhecida como pau-
de-balsa, é uma planta semidicidua, heliofita ou esciofita, caracteristica da floresta equatorial
amazonica de terra firme. A espécie € amplamente distribuida na zona neotropical, incluindo
as Antilhas, ocorrendo desde o Sul do Meéxico até a Bolivia e na Amazobnia Brasileira,
preferencialmente em terras baixas e em vales entre montanhas, mas também pode ser
encontrada até 2000 m de altitude (DALBERTO, 2012).
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Segundo Ledo et al. (2008), a espécie também é conhecida como pau-de-jangada,
balsa, pata-de-lebre entre outros. Desenvolve-se relativamente bem em solo arenoso com fina
camada organica, como nas margens inundaveis de rios e igapés, mas prefere solos férteis,
umidos, bem drenados, argilosos, neutros ou alcalinos.

A érvore tem vida curta, de 15 a 20 anos, tem crescimento rapido e pode chegar ao
dossel da floresta, com 20 a 25 m de altura e até 1,2 m de didmetro. A casca € lisa, mas
lenticelada e com estrias lineares, de cor clara, as vezes parda ou parda-acizentada e com
manchas esbranquicadas e até 1 cm de espessura. A copa é aberta e ampla e pode alcancar até
18 m de diametro. As folhas sdo simples, alternas e dispostas em espiral, apresentam peciolo
longo e 5 a 7 nervuras principais. O apice da folha é arredondado ou subagudo e a base
cordiforme. As flores sdo solitarias, vistosas, aromaticas, com 10-15 cm de largura e 7-9 cm de
diametro e apoiadas por pedunculos largos e grossos. O fruto é uma cépsula loculicida quase
cilindrica, lenhosa, de 10 a 25 cm de comprimento e 2 a 3 ¢cm, excepcionalmente, 5 cm de
didmetro, de cor marrom-avermelhada a ferruginea e pubescente. A deiscéncia locular se da por
cinco valvas longitudinais. Os frutos possuem um elevado nimero de sementes envoltas por
uma paina sedosa de cor pardo-clara ou amarelada. As sementes sdo ovéides, mas com uma
extremidade acuminada, de cor castanho escura de 2 a 5 mm de comprimento e 1,5 mm de
diametro; fortemente aderidas a paina, que auxilia na dispersdo das sementes. O endosperma é
abundante e 0 embri&o é reto (LORENZI apud LEAO et al., 2008).

As flores sdo polinizadas por insetos noturnos e as sementes sdo dispersas pelo vento.
As sementes podem permanecer em dorméncia por muito tempo, compondo o banco de
sementes da floresta. Germinam abundantemente quando as condic¢des de luz, temperatura e
umidade sdo propicias. Em clareiras florestais, em campos abandonados ou em solos aluviais
recentes, ocorre boa regeneracdo natural e muitas vezes a espécie € classificada como invasora
ou associada as florestas secundarias A floracdo é geralmente observada no final da época
chuvosa (abril-julho) e a frutificacio na época seca (julho-outubro) (LORENZI apud LEAO et
al., 2008).

1.1.3 Importancia econémica

A comercializacdo da madeira do pau-de-balsa ocorre normalmente em toras de no
minimo 15 cm de didmetro, madeira serrada, laminada ou faqueada. De acordo com Revilla

(2001) a partir do terceiro ano de plantio a espécie comega a frutificar e com o desenvolvimento
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de uma espécie de pluma que recobre as sementes pode-se obter vantagens a partir da venda
desse produto que pode ser utilizado no preenchimento de colchdes e travesseiros.

Devido a caracteristica de crescimento acelerado associado com suas caracteristicas
de baixissima densidade, a espécie apresenta grande potencialidade quanto ao ambito
econémico, tendo o Equador como principal produtor e os Estados Unidos como maior
consumidor mundial (ROLDAN apud CALDEIRA, 2017).

A madeira do pau-de-balsa € de baixa densidade, mas de grande resisténcia as tensoes,
¢ macia e facil de trabalhar. Por suas caracteristicas, é ideal para construcdo naval no
revestimento de iates, e nas construcGes aérea e civil no isolante térmico e acustico. Ainda é
utilizada na construcdo de maquetes, caixas leves, artesanato, pranchas de windsurfe,
aeromodelismo (LOUREIRO; LORENZI apud CALDEIRA, 2017).

Sua madeira possui coloragdo pardacento-clara ou amarelo-esbranquicada, muito leve,
elastica e macia; é lustrosa e aveludada ao tato. Pode ser utilizada para fabricacdo de papel e
celulose, confeccdo de embarcac@es, forros de tetos, € bom isolante térmico e serve para caixas
de embalagem de produtos alimenticios (RIZZINI apud CALDEIRA, 2017).

O principal mercado da espécie é a construcdo de helices edlicas. Também € usada
como isolante em embalagem de produtos de géneros alimenticios, isolante térmico e acustico,
maquetes de arquitetura, diafragma de microfones, botes salva-vidas, painéis para a forragdo de
tanques de armazenamento em navios, confeccao de laminado, papel e celulose, aeromodelismo
e nautimodelismo, para anzois de pesca, etc. (COPROMAB, 2012).

Os principais paises importadores da madeira de pau-de-balsa sdo os Estados Unidos
da América, China, Coldmbia, Peru, Japao, Alemanha, Dinamarca e México. O Estados Unidos
é o importador de maior destaque (ROMERO apud CALDEIRA, 2017).

No estado de Mato Grosso houve incentivo ao cultivo dessa espécie para fins de
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas segundo dados da Cooperativa dos
Produtores de pau-de-balsa a espécie ja possuia em 2012 aproximadamente 7.900 hectares
plantados (COPROMAB, 2012).

1.2 GERMINACAO DE SEMENTES

Germinagdo é a saida do estado de repouso do embrido e a retomada da atividade
metabolica, até que o desenvolvimento do embrido e a emergéncia da plantula se torne
independente das reservas contidas nas sementes (CARVALHO; NAKAGAWA apud
OLIVEIRA et al., 2017).
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Segundo Hoppe et al. (2004), sementes sdo seres vivos completos, somaticos, assim
como as mudas que elas geram, ou como as proprias plantas adultas. Foram criadas pela
natureza como 0Orgdos de reproducédo e de resisténcia, para renovar as populacdes de plantas
superiores e para suportar os extremos ambientais onde a espécie se originou e evoluiu. Assim,
possuem alguns tecidos indiferenciados, os que compdem o embrido, e outros diferenciados
que a tornam resistente e nutritiva. O embrido geralmente € fragil, embora capaz de suportar
algumas adversidades, mas os cotilédones (6rgdos de nutricdo) e o tegumento (6rgdo de
resisténcia), em geral, sdo resistentes aos extremos ambientais, principalmente o tegumento.

Para Marcos-Filho (2005), as sementes sdo estruturas biologicas complexas que
simbolizam a continuidade e a diversidade das espécies vegetais. Estas sdo responsaveis pela
reproducéo de pelo menos 70% das espécies descritas pelo homem, e garantir sua sobrevivéncia
constitui a razdo fundamental de sua existéncia. Além disso, a recombinacdo sexual resulta em
uma ampla diversidade genética, que culmina em variagdes fenotipicas e fisioldgicas.

Conforme Amabis e Martho (2004), germinacdo € a retomada do crescimento do
embrido que cresce e perfura a casca da semente, dando origem a uma nova célula reprodutora,
ou seja, uma nova planta, que depende de uma série de fatores, principalmente da agua, gas
oxigénio e temperatura. Ao atingir o tamanho definitivo, as sementes amadurecem dentro dos
frutos, os quais contribuem para a germinacdo de sementes pelo ambiente. No devido tempo e
ao encontrar condi¢6es adequadas, a semente germina. Durante a germinacao, o embrido nutre-
se do gameta feminino. Quando este esgota suas reservas, a nova planta ja apresenta raizes e
folhas, sendo capaz de retirar nutrientes do solo e de produzir substancias organicas por meio
de fotossintese.

O termo germinagdo de sementes € aplicado ao crescimento do embrido,
particularmente do eixo radicular em sementes maduras de espermatofitas. Representa um novo
comeco para semente cujo embrido sofreu uma interrup¢do em seu crescimento no final da fase
de maturagdo da planta-m&e. Posteriormente inicia-se com a entrada de 4gua na semente por
embebicéo, isso ird desencadear a ativagdo do metabolismo, culminando com o crescimento do
eixo embrionario. A germinacao se completa quando uma parte do embrido, no geral a radicula,
penetra e trespassa os tecidos que o envolvem (CARDOSO, 2004).

De acordo com Hoppe et al. (2004), a &gua é o principal fator no processo germinativo
da semente. Com a absorcdo de agua, por embebicdo, ocorre a reidratacdo dos tecidos e,
consequentemente, a intensificagdo da respiracéo e de todas as outras atividades metabolicas,
gue resultam com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a retomada de

crescimento por parte do eixo embrionério. Por outro lado, o excesso de umidade pode provocar



17

decréscimo na germinagdo, pois impede a penetragdo do oxigénio e reduz todo o processo
metabdlico resultante. A velocidade de absorcdo de 4gua varia com a espécie, com 0 nimero
de poros distribuidos sobre a superficie do tegumento, disponibilidade de agua, temperatura,
pressdo hidrostatica, area de contato semente/agua, forcas intermoleculares, composicéo
quimica e qualidade fisiologica da semente.

Castro et al. (2004), afirmam que sdo necesséarias trés condi¢des basicas para que uma
semente germine: condicdes ideais de agua, oxigénio e temperatura. A agua é essencial na
reativacdo do metabolismo no eixo embrionario, o oxigénio participa das reac6es de oxidacéao
na respiracdo e da sintese de energia através de adenosina trifosfato (ATP), enquanto a
temperatura é importante porque cada espécie é adaptada a determinada faixa de temperatura.

Para Cardoso (2004), a agua é o principal fator para o inicio da germinacéo, ja que a
semente deve atingir determinado nivel de umidade através da embebicdo para germinar. A
absorcdo de agua pelas sementes através da embebicdo contribui para amolecer o tegumento,
intensifica a atividade respiratéria, favorece as trocas gasosas, induz a atividade e sintese de
enzimas e hormonios, promove 0 aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva,
resultando na ruptura do tegumento e na protusdo da raiz primaria (COSTA; MARCHI, 2008).

Dias et al. (2006), destacam que a germinagdo ocorre quando o embri&o, contido na
semente, recebe as condi¢Bes necessarias para desenvolver, rompendo a casca da mesma, dando
origem a uma plantula. Para que isso ocorra sdo necessarias algumas condi¢des, como por
exemplo, de temperatura, luz, oxigénio e umidade ideais.

Segundo Laurence (2005), a germinacdo da sementes ocorre apds a liberacdo de
semente pelo fruto, a partir de entdo inicia-se o processo de germinacao, desde que as condic¢oes
do ambiente estejam adequadas as necessidades da espécie. Existem sementes que, para
germinar necessitam de uma determinada quantidade de agua e temperatura, e sementes que sO
germinam na presenca de luz, outras s6 em ambientes sombreados, entre outras condicdes
especificas que varia de espécie para espécie. Geralmente as sementes podem permanecer em
dorméncia quando as condicGes para germinacdo ndo sao favoraveis. Por isso, um dos eventos
iniciais da germinacdo é absorcao de dgua pela semente, fendbmeno denominado embebicao.

Com a embebicdo a casca da semente rompe-se e permitindo a entrada de gas oxigénio,
necessaria a respiracdo das células embrionarias. Até a casca romper-se, as celulas obtém
energia, principalmente pela fermentacdo das moléculas organicas das reservas nutritivas. A
primeira estrutura a emergir da semente, apds o rompimento da casca, é a radicula. Esta cresce

por dentro do solo, ancora a planta e inicia-se a absorcao de sais minerais (LAURENCE, 2005).
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Para Dias et al. (2006), os eventos importantes para o processo de germinacéo iniciam-
se com a embebicdo, processo fisico que ocorre mesmo em sementes mortas. A ativacdo
enzimatica acontece logo em seguida, em parte devido a reativacdo de enzimas estocadas,
formadas durante o processo de desenvolvimento do embrido, e em parte devido a sintese de
novas enzimas, assim que a germinagao se inicia.

No processo de germinacdo a semente absorve agua por embebicdo 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 germinagao
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).

Na germinacdo de sementes, é indispensavel conhecer as condicdes ideais para que o
processo ocorra normalmente, principalmente pelo fato de que as espécies podem apresentar
respostas variadas em funcdo de diferentes fatores, como dorméncia, viabilidade, condicdes
ambientais, que envolve agua, luz, temperatura oxigénio e auséncia de patdgenos, associados
ao tipo de substrato utilizado (CARVALHO; NAKAGAWA apud OLIVEIRA et al., 2017).

A capacidade e a velocidade de germinacéo das sementes sdo influenciadas por varios
fatores, que atuam por si ou em interacdo com 0s demais, dentre eles ressalta-se os fatores
extrinsecos (ambientais) que séo a luz, temperatura, umidade, oxigénio, substrato, condicdes de
armazenamento e os intrinsecos (internos), por exemplo, a morfologia, viabilidade, dorméncia,
longevidade, sanidade, gendétipo, horménios, substancias inibidoras ndo hormonais, época de
coleta dos frutos, dentre outros (CARDOSO, 2004; MARCOS-FILHO, 2005).

Segundo Taiz e Zeiger (2011), uma semente vidvel pode ndo germinar, mesmo que
todas as condi¢Bes ambientais, ou extrinsecas, sejam satisfeitas, isto caracteriza a dorméncia
das sementes, que induz um retardo temporal na germinacéo e fornece um tempo adicional para
a dispersdo da semente, maximizando assim a sobrevivéncia das plantulas.

Aspectos fisicos das sementes também influenciam na germinagéo, pois auxiliam na
uniformizacdo da emergéncia de plantulas e na selecdo de sementes com maior vigor para a
producéo de mudas de qualidade (MATOS et al., 2014).
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1.3 SUBSTRATOS PARA GERMINACAO

Segundo Carneiro (1995), o substrato € o0 meio em que as raizes proliferam-se, para
fornecer suporte estrutural a parte aérea das mudas e também as necessérias quantidades de
agua, oxigénio e nutrientes para o desenvolvimento das plantulas. Para Martinez (2002), os
substratos podem ser quimicamente ativos ou inativos. Os quimicamente ativos sdo aqueles que
permitem as trocas de nutrientes entre o substrato e a solucéo. Os substratos inativos sao aqueles
que, do ponto de vista de sua atividade quimica, apresentam trocas nulas ou muito reduzidas
entre a fase solida e liquida.

Existem diversos tipos de substratos, utilizados no processo germinativo de sementes,
dentre os quais citam-se: terra de subsolo, composto organico, vermiculita, areia, esterco
animal, serragem, casca de arvores decompostas, moinha de carvdo (WENDLING; DUTRA,;
GROSSI, 2006).

De modo geral, os substratos utilizados para germinacdo e emergéncia de plantulas,
bem como para o desenvolvimento inicial das mesmas, devem ter densidade que proporcione
porosidade suficiente para possibilitar boa aeracdo, boa drenagem e retencdo de umidade, e
evitar a restricdo mecanica ao crescimento radicular das plantas. Substratos com umidade ideal,
ou seja, uma boa proporcdo entre as fases sélida e liquida favorecem a germinacdo das
sementes, a emergéncia de plantulas, e o desenvolvimento das raizes. No entanto, a umidade
excessiva, prejudica esses eventos devido a diminuicdo da aeracdo do substrato, que pode
acarretar podriddo de raizes. Dessa forma, é fundamental o uso de substratos que proporcionem
maior aeracao e menor déficit hidrico (CIAVATTA, 2010).

O substrato influencia diretamente a germinacdo, em funcéo de sua estrutura, aeracgao,
capacidade de retencdo de agua, propenséo a infestacdo por patdgenos, dentre outros, podendo
favorecer ou prejudicar a germinacdo das sementes. Constitui o suporte fisico no qual a semente
é colocada e tem a funcdo de manter as condi¢cGes adequadas para a germinacdo e o
desenvolvimento das plantulas. Portanto, o tipo de substrato utilizado deve ser adequado as
exigéncias fisioldgicas de germinacdo, tamanho e forma da semente (BRASIL apud
OLIVEIRA et al., 2017).

O substrato a ser utilizado é de fundamental importancia, pois atua como suporte onde
as sementes sdo colocadas para germinar, fornecendo condi¢Ges apropriadas para o
desenvolvimento do processo, assim como para o crescimento e desenvolvimento posterior das
plantulas (FERREIRA et al., 2008).
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A capacidade de retencdo de agua é conceituada como a quantidade maxima de agua
que um substrato retém apds drenagem sem restricdo. O conhecimento da capacidade de
retencdo de agua é importante porque permite um manejo racional das plantas em funcéo da
quantidade de agua disponivel. Se o substrato possui uma baixa capacidade de retencéo de agua,
poderd provocar um estresse hidrico na planta, interrompendo o fluxo de nutrientes e
possibilitando o aumento da concentracdo de sais no substrato, que podera exercer um efeito
toxico ou, ainda, a retirada de agua da muda formada. No caso de substratos com uma retencéo
excessiva de agua, existirad o problema com acumulo de CO: e a reducédo da aeracdo das raizes
(SUGUINO, 2006).

Cada substrato é utilizado de maneira que ofereca maior praticidade nas contagens e
avaliacdo das plantulas, mantendo a capacidade de suprir as condicdes ideais no decorrer do
teste de germinacdo (FOSSATI, 2007). De acordo com Andrade et al. (2000), o substrato
também deve manter proporcdo adequada entre a disponibilidade de agua e aeracdo, ndo
devendo ser umedecido em excesso para evitar que a pelicula de agua envolva completamente

a semente, restringindo a entrada e absorcdo de oxigénio.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE COLETA DAS SEMENTES

As sementes de O. pyramidale foram coletadas de arvores matrizes na Fazenda S&o
José, situada a margem esqueda do Rio Solim@es, no municipio de Santo Antonio do Igad-AM,
coordenadas geogréaficas 03° 06° 07” S ¢ 67° 56” 24” W.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Santo Ant6nio do Ica-AM.

o

Fonte: IBGE (2016)

A coleta ocorreu no més de julho de 2017. Ap6s a coleta, os frutos foram expostos ao
sol para completar a abertura dos mesmos. Posteriormente as sementes foram separadas do
material lenhoso do fruto,e em seguida feita a selecdo das sementes. As sementes que
apresentaram alguma injuria foram eliminadas, e as sementes aparentemente saudaveis foram
embaladas em envelope de papel e armazenadas em condic¢des de temperatura ambiente,onde

permaneceram até a instalagdo do experimento.
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2.1.2 Area de instalacio do experimento

O experimento foi instalado no Viveiro Florestal do Centro de Estudos Superiores de
Itacoatiara (CESIT/UEA), localizado na Avenida Mario Andreazza, n® 2960, bairro Jardim

Florestal, Itacoatiara-AM.

Figura 2: Viveiro florestal

De acordo com a classificacdo de Kdéppen, o clima da regido de Itacoatiara é do tipo
Am, caracterizado pelas esta¢cdes de clima quente, imido, temperatura constantemente alta e
precipitaces muito elevadas, compensando a ocorréncia de uma estacdo seca. O regime
térmico determina os meses mais quentes correspondentes ao periodo mais seco, coincidindo
com areas secas de inverno primaveril (julho, agosto e setembro). A pluviosidade contribui com
um total anual acima de 2.000 mm.

Antes da semeadura as sementes foram submetidas a tratamento pré-germinativo para
superar a dorméncia tegumentar. Foram imersas em agua quente a 80° C, onde permaneceram
até o resfriamento da 4gua, com intuito de acelerar o processo germinativo (BARBOSA et al.,
2004).

Posteriormente foram colocadas para germinar em bandejas plasticas com dimensdes
de 20 cm x 14 cm x 4 cm, de comprimento, largura e altura, respectivamente, com protecéo de

sombrite a 50%. Foram feitas perfuragdes no fundo das bandejas para aeracdo e drenagem.
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O experimento foi instalado no dia 28 de agosto e encerrado no dia 06 outubro de
2017, totalizando 40 dias. Os substratos testados para germinacdo das sementes estdo descritos
na tabela 1. Foi feita irrigacdo manual e contagem de emergéncia diaria ao final de cada dia no

decorrer do experimento.

Tabela 1
Substratos testados no experimento de
germinacéo de O. pyramidale (pau-de-balsa).

Tratamentos Substratos
Tl areia lavada
T2 vermiculita média
T3 terra vegetal

2.1.3 Avaliacdo dos Parametros Germinativos

A avaliagdo do teste de germinagdo foi realizada diariamente, adotando-se como
critério de germinacdo a emergéncia dos cotilédones, com o consequente surgimento do
hipocétilo. O monitoramento ocorreu diariamente durante os 40 dias de experimento onde foi
feito a contagem de emergéncia diaria. Ap6s o término do experimento foram analisados o
percentual de germinacdo (G%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de
germinacdo (TMG) e os parametros biométricos das plantulas.

Para os calculos foram utilizadas as seguintes férmulas:

Emergéncia (E%) que corresponde ao percentual de plantulas emergidas em cada
tratamento;

E% = Ni/NT*100

Onde:

E% = Emergéncia;

Ni = NUmero de sementes germinadas em cada tratamento;

NT = Ndmero total de sementes que foram colocadas para germinar em cada
tratamento.

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foi calculado de acordo com
(MAGUIRE apud OLIVEIRA et al., 2017) pela equacéo 1.

G = 3, (3

D;

Onde:
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IVG = indice de velocidade de germinacdo;

N1, N2,..., Ni = nimero de plantulas germinadas na primeira contagem, segunda... i-
ésima contagem, respectivamente;

Dy, D»,..., Di = numero de dias na primeira contagem, segunda... i-ésima contagem,
respectivamente.

Tempo médio de germinacéo (TMG)

TMG =>ni x ti/) ni

Onde:

TMG = tempo médio de germinacao;

ni = nimero de sementes germinadas entre as observacgoes ti-1 e ti;

ti = tempo de incubacao (dias).

Frequéncia relativa da emergéncia — Foi calculada a partir dos dados de emergéncia
diaria, em funcdo do tempo (LABOURIAU e AGUDO apud ONOFRE-NETO, 2015) pela
equacéo 2.

nq
k
Zi=1 ni

Fr =

Onde:

Fr = frequéncia relativa da emergéncia;

k = tltimo tempo de emergéncia das plantulas;

ni = numero de plantulas emergidas na primeira contagem, segunda...i-esima

contagem, respectivamente.

2.1.4 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), os
tratamentos foram compostos por quatro repeticdes de 25 sementes cada repeticéo, totalizando
12 unidades experimentais.

A analise estatistica foi realizada com programa computacional Sistema para Analise
de Variancia— SISVAR 5.6, e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 GERMINACAO DAS SEMENTES

Com relagdo ao percentual germinativo (PG), o substrato terra vegetal apresentou
emergéncia 12% superior a vermiculita que foi o substrato com menor percentual germinativo,
porém estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre médias de porcentagem pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2
Percentual de germinacdo (PG%), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo
médio de germinacdo (TMG) de sementes de O. pyramidale aos 40 dias apds a semeadura,
em diferentes substratos, experimento instalado em viveiro sob protecdo de sombrite a 50%.

Tratamentos PG (%) IVE TMG (dias)
T1: areia 57,0a 510b 16,56 a
T2: vermiculita 54,0a 4,07b 1594 a
T3: terra vegetal 66,0 a 7.62a 15,25a
CV (%) 19,28 20,23 10,36

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

Com relacéo ao indice de velocidade de emergéncia, houve diferenga significativa. O
substrato terra vegetal mostrou-se superior estatisticamente ao substrato areia e vermiculita.
Quanto mais rapido for a velocidade de emergéncia, melhor para o desenvolvimento da
plantula, pois diminui a acdo de patdgeno na semente.

Quanto ao tempo médio de germinagdo (TMG), ndo houve diferenca significativa entre
0s substratos testados no presente trabalho.

Onofre-Neto (2015), ao utilizar substratos areia, terra vegetal, areia + p6 de serra
curtido, areia + terra vegetal e terra vegetal + esterco de gado curtido para germinacdo de
sementes de mulateiro — Calycophyllum spruceanum obteve maior percentual germinativo no
sustrato areia , terra vegetal e areia+terra vegetal consecutivamente. Os substratos areia e terra
vegetal puro ou misturados mostraram-se mais eficientes para germinacao da espécie.

Mendes et al. (2010), usando diferentes substratos na germinacao do O. pyramidale,
conseguiram maior porcentagem de germinacao no substrato areia. J& Alvino e Rayol (2007)
obtiveram maior percentual germinativo no substrato vermiculita, até mesmo recomendando a

utilizacdo deste substrato para germinagdo de sementes da espécie.
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Oliveira e Jardim (2013), estudando diferentes substratos para producdo de mudas de
Ceiba Pentandra (L.) Gaertn. (Malvaceae), Ficus maxima Mill. (Moraceae), Matisia paraensis
Huber (Malvaceae) e Inga bourgonii (Aubl.) DC. (Fabaceae), constataram que o substrato mais
eficiente na emergéncia das espécies foi a vermiculita, ao qual promoveu a maior quantidade
de plantulas emergidas.

Nogueira, Nagao e Ferreira (2014), analisando a germinagdo de sementes de sumaima
(Ceiba pentandra), em diferentes substratos, constataram que as sementes acondicionadas em
vermiculita e solo apresentaram maior percentual germinativo. No entanto, Rodrigues apud
Onofre-Neto et al. (2015), em teste de germinacédo de angico (Anadenanthera colubrina), em
viveiro coberto com sombrite, com os substratos terra vegetal, terra vegetal + areia na proporgéo
(3:1), terra vegetal + areia na proporcédo (1:1), areia + terra vegetal na proporcao (3:1) e areia
pura, verificaram que a 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 o percentual germinativo.

Queiroz (2017) empregando areia, vermiculita e areia + vermiculita na germinacéo de
sementes Dimorphandra wilsonii, em sementeira, constatou que o melhor substrato para
germinagdo dessa espécie foi a areia + vermiculita; porém, ndo diferindo significativamente da
areia; contudo, apresentou diferenca significativa do substrato vermiculita. Zamith e Scarano
(2004), testando a germinacdo em sementes de embirugu (Pseudobombax grandiflorum (Cav.)
A.Robyns), familia Malvaceae, obtiveram porcentagem maxima de germinacdo de 95% em
canteiros contendo areia como substrato.

Alves et al. (2015), realizando teste de crescimento inicial de plantulas de Adenanthera
pavonina L. utilizaram como substrato areia; terra vegetal; vermiculita fina; pé de madeira;
casca de arroz carbonizada; areia + terra vegetal na proporcdo 1:1; areia + pd de madeira na
proporcdo 1:1; areia + esterco bovino curtido na proporc¢do 1:1; terra vegetal + p6 de madeira
na proporcdo 1:1; terra vegetal + esterco bovino curtido na propor¢do 1:1; vermiculita
fina+areia na propor¢do 1:1; vermiculita fina+po de madeira na propor¢do 1:1; vermiculita
fina+terra vegetal na proporcao 1:1; vermiculita fina + esterco bovino curtido na proporgéo 1:1,
obtiveram melhor resultado de percentual germinativo para terra vegetal, porém néo diferindo
estatisticamente da areia e vermiculita, resultados que corroboram com 0s encontrados no
presente trabalho.

Andrade et al. (2000), trabalhando com germinacdo de sementes de jenipapo (Genipa
americana), utilizando os substratos vermiculita, terra vegetal e papel de filtro verificaram que

os melhores resultados de velocidade de emergéncia das sementes ocorreram gquando o teste foi
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conduzido no substrato terra vegetal, corroborando com o resultado encontrado no presente
trabalho. No entanto, Mendes et al. (2010), utilizando areia e vermiculita como substratos na
germinacdo de O. pyramidale notaram que o substrato areia apresentou o melhor resultado para
indice de velocidade de emergéncia. Ja Alvino e Rayol (2007), utilizaram areia, vermiculita e
areia + serragem na germinacdo de O. pyramidale, obtendo maior velocidade de germinagao
no substrato vermiculita. Estes dados destoam dos encontrados por Nogueira, Nagao e Ferreira
(2014), que testando a germinacdo de sementes de sumauma (Ceiba pentandra), espécie da
mesma familia do O. pyramidale, em diferentes substratos, constataram que o substrato com
maior indice de velocidade de emergéncia foi a vermiculita.

Segundo Rodrigues apud Mendes et al. (2010), quanto menor o tempo médio de
germinacdo das sementes, maior 0 seu vigor, entretanto as sementes podem levar um maior
tempo para germinar ndo porque possuem baixo vigor, mas pelo motivo do substrato néo
oferecer as condi¢des adequadas a germinacao.

Os resultados de TMG deste estudo divergem dos encontrados por Alvino e Rayol
(2007) que utilizaram areia, vermiculita e areia + serragem na germinacdo de O. pyramidale.
Estes autores observaram o menor tempo medio de germinacdo no substrato vermiculita. Os
resultados encontrados por Mendes et al. (2010), que usaram areia e vermiculita para
germinacdo de sementes de O. pyramidale ndo apresentou diferenca significativa quanto ao
tempo médio de germinacdo (TMG), corroborando com os resultados encontrados no presente
trabalho.

Os resultados encontrados por Queiroz (2017, que fez uso de areia, vermiculita e areia
+ vermiculita na germinacdo de sementes Dimorphandra wilsonii, em sementeira, ndo diferiram
estatisticamente entre si quando ao tempo médio de germinacdo (TMG), resultados que também

confirmam os resultados do presente experimento.

3.1.1 Frequéncia Relativa de Emergéncia

Na distribuicdo de frequéncia de emergéncia houve uma similaridade no pico de
germinacdo entre os substratos areia e terra vegetal, sendo que os picos de germinacdo
ocorreram no 13° na areia com 9 plantulas emergidas e no 16° na terra vegetal com 6 plantulas
emergidas. No substrato vermiculita a emergéncia teve o inicio mais tardio, no 7° dia de
instalagdo do experimento com 4 plantulas emergidas e o pico de emergéncia ocorreu no 20°
dia de experimento com 9 plantulas emergidas. Porém, a vermiculita e a terra vegetal tiveram

similaridade na quantidade de sementes germinadas nos dias dos picos germinativos, sendo que
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a vermiculita no dia do pico de emergéncia ja haviam 44% da plantulas germinadas e na terra
vegetal no dia do pico de emergéncia haviam 41% de plantulas germinadas, enquanto na areia

no dia do pico de emergéncia apenas 27% haviam germinado.

Figura 3: Frequéncia relativa de emergéncia de plantulas de O. pyramidale submetidas a

diferentes substratos para germinagdo em viveiro.
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3.1.2 Parametros Biométricos

Ao término do experimento com 40 dias, foram coletadas as seguintes variaveis
biométricas, didmetro do colo auxilio de um paquimetro digital graduado em milimetros (figura
4), mensuracao da altura utilizando uma régua graduada em centimetros (figura 5) e contagem
do namero de folhas.

Figura 4: Coleta do diametro do coleto. Figura 5: Coleta da altura.

15 R VR
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As plantulas germinadas em terra vegetal apresentaram maiores valores para a variavel
didmetro do coleto, com média de 1,01 mm e a areia 0 menor com 0,96 mm, a vermiculita
apresentou média de 0,97 mm, porém ndo houve diferenca significativa entre os substratos
utilizados, como pode ser observado na tabela 3.

A maior média de altura das plantulas ocorreu nas plantulas germinadas em terra
vegetal, 2,05 cm. Porém ndo diferiu estatisticamente da vermiculita que apresentou média de
1,76 cm e os dois substratos diferiram estatisticamente da areia que apresentou media de 1,39

cm, como pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3
Pardmetros biométricos, diametro coleto (DC), altura (H) e nimero de folhas (NF) de
plantulas de O. pyramidale submetidas a diferentes substratos.

Tratamentos DC (mm) H (cm) N° folhas

T1: areia 0,96+0,11a 1,39+0,30 b 395+£0,71b
T2: vermiculita 0,97 £ 0,09 a 1,76 £ 0,33 a 4,57 £0,78 ab
T3: terra vegetal 1,01+0,12 a 2,05+0,48 a 4,71+0,69a
CV (%) 4,70 8,30 7,22

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

Quanto ao numero de folhas as plantulas germinadas em terra vegetal apresentou a
maior média com 4,71 folhas, porém néo diferiu estatisticamente da vermiculita que apresentou
média de 4,57 folhas. A vermiculita também ndo diferiu estatisticamente da areia que
apresentou o menor valor médio para essa variavel com 3,95 folhas.

A plantulas germinadas no substrato terra vegetal apresentaram maior média em todas
as variaveis biométricas analisadas, isso pode ter ocorrido porque a espécie tem a semente
pequena entre 2 e 5 milimetros de comprimento e 1,5 de diametro, por esse motivo apresenta
poucas reservas, e logo ap6s a germinacao as plantulas precisam de nutrientes para continuar
seu crescimento, e dentre os substratos testados no experimento o Gnico que oferece nutrientes

as plantulas é a terra vegetal.
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4 CONCLUSAO

Todos os substratos se mostraram eficazes para a germinacdo de sementes da espécie
O. pyramidale.

O substrato terra vegetal mesmo ndo sendo superior estatisticamente no percentual
germinativo, apresentou diferenca no indice de velocidade de emergéncia, sendo superior
estatisticamente da areia e vermiculita, além de ter a maior média das variaveis biométricas
analisadas.

Dentro das condicGes estabelecidas neste experimento, o substrato terra vegetal foi o

mais indicado para germinacédo da espécie.
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APENDICE A - Andlise de variancia da porcentagem de germinacéo de plantula de pau-de-
balsa (O. pyramidale) submetida a diferentes substratos, apds 40 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Tratamento 2 19.500000 9.750000 1.206 0.3628
Repeticoes 3 22.250000 7.416667 0.918 0.4869
Erro 6 48.500000 8.083333

Total corrigido 11 90.250000

CV (%) = 19.28

APENDICE B - Analise de variancia do indice de velocidade de emergéncia (IVE) de pau-de-
balsa (O. pyramidale) submetida a diferentes substratos, ap6s 40 dias de experimentos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 1.675467 0.837733 10.465 0.0111
Repeticoes 3 0.497200 0.165733 2.070  0.2057
Erro 6 0.480323 0.080054

Total corrigido 11 2.652989

CV (%) = 20.23

APENDICE C - Andlise de variancia do tempo médio de germinacéo de plantulas de pau-de-
balsa (O. pyramidale) submetida a diferentes substratos, apds 40 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Tratamento 2 4.006087 2.003044 0.752 0.5110
Repeticoes 3 2.732691 0.910897 0.342 0.7963
Erro 6 15.973939 2.662323

Total corrigido 11 22.712717

CV (%) = 10.36

APENDICE D - Anélise de variancia do diametro do coleto de plantulas de pau-de-balsa (O.
pyramidale) submetidas a diferentes substratos, apos 40 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 0.006596 0.003298 1.553 0.2860
Repeticdes 3 0.002650 0.000883 0.416 0.7481
Erro 6 0.012741 0.002124

Total corrigido 11 0.021987

CV (%) = 4.70
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APENDICE E - Anélise de variancia da altura de plantulas de pau-de-balsa (O. pyramidale)
submetidas a diferentes substratos, apds 40 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 0.829590 0.414795 19.719 0.0023
Repeticoes 3 0.066332 0.022111 1.051 0.4361
Erro 6 0.126210 0.021035

Total corrigido 11 1.022132

CV (%) = 8.30

APENDICE F - Anélise de variancia do nimero de folhas de plantulas de pau-de-balsa (O.
pyramidale) submetida a diferentes substratos, ap6s 40 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Tratamento 2 1.188435 0.594218 5.826 0.0393
Repeticoes 3 0.183652 0.061217 0.600 0.6381
Erro 6 0.611950 0.101992

Total corrigido 11 1.984037

CV (%) = 7.22

APENDICE G - Germinacdo de sementes de O. pyramidale em areia aos 40 dias de
experimento.
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APENDICE H - Germinacéo de sementes de O. pyramidale em vermiculita aos 40 dias de
experimento.

APENDICE I — Germinagéo de sementes de O. pyramidale em terra vegetal aos 40 dias de
experimento.
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