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RESUMO
O conhecimento das condições adequadas de água em testes de germinação
garante maior segurança no comércio de sementes por meio da padronização das
análises para a avaliação de diferentes lotes de sementes. O presente estudo
objetivou avaliar a influência da quantidade de água no substrato sobre a
germinação de sementes de pau-preto (Cenostigma tocantinum). As sementes de
pau-preto foram coletadas em quatro árvores matrizes localizadas na área da
Embrapa Amazônia Oriental, Belém, Pará. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 4 [dois tipos de embalagem
(com e sem saco plástico) e quatro níveis de quantidades de água (2; 2,5; 3 e 3,5)],
com 4 repetições de 25 sementes por tratamento. Os tratamentos sem saco plástico
afetaram drasticamente a porcentagem de germinação, enquanto nos tratamentos
com saco, apresentaram as maiores porcentagens nas condições de água
equivalentes a 2,0 e 3,0 vezes o peso do substrato (74 e 70%, respectivamente). O
índice de velocidade e tempo médio de germinação apresentaram os melhores
resultados na presença de saco plástico e quantidades de água variando de 2 a 3
vezes o peso do substrato. Os tratamentos sem saco plástico apresentaram elevado
número de sementes duras, enquanto a presença de saco plástico evidenciou as
maiores médias para porcentagem de plântulas normais. Em conclusão, a
quantidade de água igual a 2,5 vezes o peso do papel com a presença de saco é
indicada para a condução dos testes de germinação das sementes de pau-preto.
PALAVRAS-CHAVE: semente florestal, tecnologia de sementes, umidade do
substrato, volume de água.
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INFLUENCE OF THE AMOUNT OF MOISTURE IN THE SUBSTRATE ON THE
GERMINATION OF PAU-PRETO (Cenostigma tocantinum DUCKE) SEEDS

ABSTRACT
The knowledge of the adequate water conditions in germination tests allows greater
security in the seed trade through the standardization of the analyses for the
evaluation of different seed lots. The objective of this study was to evaluate the
influence of the amount of water in the substrate on the germination of black-wood
(Cenostigma tocantinum) seeds. Black-wood seeds were collected from four mother
trees belonging to the Embrapa Amazônia Oriental area, Belém, Pará. The
experimental design was completely randomized (DIC) in factorial 2 x 4 [two types of
packaging (with and without plastic bag) and four levels of water (2; 2.5; 3 and 3.5)],
with 4 replicates of 25 seeds per treatment. The treatments without plastic bag
affected drastically the percentage of germination, while in the bag treatments
presented the highest percentages in water conditions equivalent to 2.0 and 3.0
times the substrate weight (74 and 70%, respectively). The speed index and the
mean germination time presented the best results in the presence of a plastic bag
and water quantities ranging from 2 to 3 times the weight of the substrate. The
treatments without plastic bag presented high number of hard seeds, while the
presence of plastic bag showed the highest averages for percentage of normal
seedlings. In conclusion, the amount of water equal to 2.5 times the weight of the
paper with the presence of a bag is indicated for the conduction of germination tests
of black-wood seeds.
KEYWORDS: forest seed, seed technology, substrate moisture, water volume.

INTRODUÇÃO
A propagação via sexuada é o principal método de produção de mudas de

espécies florestais e o teste de germinação fornece informações sobre a qualidade
fisiológica e vigor de sementes de diferentes lotes (BRASIL, 2009; SILVA et al.,
2017). Deste modo, é essencial conhecer quais fatores influenciam as análises de
germinação para que possam ser controlados e manipulados de forma a otimizar a
porcentagem, velocidade e uniformidade de germinação (PEREIRA et al., 2018). A
realização de pesquisas para a definição de protocolos de análise de sementes
florestais nativas em laboratório fortalece diretamente o setor florestal de espécies
nativas, garantindo maior segurança no comércio de sementes (LEÃO et al. 2015;
FREITAS et al., 2018).

As variações observadas na germinação de diferentes espécies estão
diretamente relacionadas a características físicas, sanitárias e fisiológicas de cada
espécie (LEÃO et al., 2018). Contudo, poucos estudos têm abordado o efeito da
disponibilidade de água sobre a germinação de sementes florestais. A água
promove a reativação do sistema metabólico das sementes por meio de mudanças
fisiológicas e bioquímicas capazes de sinalizar para que ocorra a divisão e expansão
celular, culminando na retomada do crescimento do embrião e a protrusão da raiz
primária (MARCOS-FILHO, 2015).

Nesse sentido, devido elevada biodiversidade encontrada na Amazônia,
pesquisar espécies nativas deste Bioma, principalmente as que possuem poucas
informações como o pau-preto (Cenostigma tocantinum Ducke), poderão subsidiar
informações que possam ser aplicadas na avaliação de lotes de sementes para fins
de comercialização dessa espécie.
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O pau-preto é uma espécie com elevado interesse comercial e ecológico
devido apresentar características favoráveis para arborização urbana como tronco
reto, crescimento rápido, copa frondosa sem a liberação de grande quantidade de
folhas e sistema radicular pouco agressivo (GARCIA et al., 2008). Essa essência
florestal também pode ser utilizada na construção civil, como caibros, ripas, vigas e
pode ser utilizada em obras externas ao alta possuir madeira de alta durabilidade ao
ser exposta as condições ambientes (LORENZI, 1998).

Estudos com espécies arbóreas evidenciaram que a quantidade de água no
substrato pode influenciar a germinação de espécies florestais, conforme reportado
para braúna (Melanoxylon braúna) (FLORES et al., 2013); urucum (Bixa orellana)
(SOUSA et al., 2015) e farinha-seca (Albizia niopoides) (OLIVEIRA-SILVA et al.,
2017). Diante do exposto, o presente estudo objetivou avaliar a influência da
quantidade de água no substrato sobre a germinação de sementes de Cenostigma
tocantinum Ducke.

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Sementes Florestais (LASF) da

Embrapa Amazônia Oriental, Belém, PA. As sementes de pau-preto foram obtidas
de quatro árvores matrizes localizadas na área da Embrapa. Após a colheita das
sementes, formou-se um lote de sementes e determinou-se a umidade pelo método
de estufa a 105 ± 3 °C durante o período de 24 horas, com quatro repetições de 5 g
por cápsula de acordo com as Regras para Análise de Sementes (RAS) (BRASIL,
2009).

Para desinfestação de possíveis patógenos, as sementes foram imersas em
solução de hipoclorito de sódio (NaClO) à 2% (m/v) por três minutos, seguido da
lavagem em água destilada por três vezes. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas em papel toalha para retirada do excesso de água antes do teste de
germinação.

O experimento de germinação foi realizado em substrato de papel do tipo
Germitest, contendo quatro folhas em cada rolo, sendo umedecidos com
quantidades de água equivalentes a 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes o peso do papel. Em
seguida, as sementes foram dispostas nos papéis de acordo com as RAS (BRASIL,
2009). Os papéis foram embalados em duas condições diferentes, sem saco e com
saco plástico envolvendo os mesmos e, posteriormente, foram dispostos
horizontalmente em germinador (Nova Técnica; NT 718) com temperatura de 25°C e
fotoperíodo de 12 horas.

As avalições foram realizadas até ao sétimo dia, momento de estabilização da
germinação. Determinou-se a porcentagem de germinação (G; equação 1), o tempo
médio (TMG; equação 2) e índice de velocidade de germinação (IVG; equação 3)
(SANTANA;RANAL, 2004):

G = (⅀G/ ⅀S)*100 (Equação 1)

Em que:
G = Porcentagem de germinação.



ENCICLOPÉDIA BIOSFERA, Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.16 n.29; p.                   2019973

⅀G = o somatório de sementes germinadas até o momento da estabilização.

⅀S = o somatório da amostra de sementes.

TMG = (N1T1 + N2T2 + ... + NnTn)/ (N1 + N2 + ... + Nn) (Equação 2)
Em que:
TMG = Tempo Médio de emergência.
G1, G2, Gn = o número de sementes germinadas nos tempos T1, T2 e Tn,
respectivamente.

IVG = (E1/ N1) + (E2 + N2) + ... +(En + Nn) (Equação 3)
Em que:
IVG = Índice de Velocidade de Germinação.
G1, G2 e em = o número de sementes germinadas na primeira, segunda e
última contagem.
N1, N2, Nn = o número de dias decorridos da semeadura na primeira, segunda
e última contagem.

Ao final do experimento foi contabilizada a porcentagem de sementes duras,
sementes mortas, plântulas normais, anormais e contaminadas. Consideraram-se
sementes duras, as sementes que não germinaram e mantiveram-se integras; as
sementes mortas foram as que absorveram água, mas não germinaram e
desintegraram; plântulas normais, as que não apresentaram danos na radícula e no
hipocótilo, sendo possível diferenciar a região de transição entre os mesmos;
plântulas anormais as que exibiram raiz e hipocótilo reduzido (≤1 cm) e presença de
lesões nessas estruturas; e plântulas anormais contaminadas, as que apresentaram
sinais de fitopatógenos (fungos e/ou bactérias).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 2 x 4 (dois tipos de embalagem e quatro níveis de quantidades de água),
sendo cada tratamento com 4 repetições de 25 sementes. A porcentagem de
germinação foi transformada em √(x/100) para normalização de sua distribuição.
Posteriormente, todas as variáveis foram submetidas à ANOVA, e, quando ocorreu
significância (p<0,05), aplicou-se a análise de regressão (porcentagem de
germinação, tempo médio e índice de velocidade de germinação) e o teste de Tukey
a 5% de probabilidade (porcentagem de plântulas normais, anormais, anormais
contaminadas, sementes duras e mortas).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As sementes apresentaram grau de umidade igual a 5,94%. A utilização de

saco plástico influenciou significativamente nos resultados de porcentagem de
germinação (p<0,05) (Tabela 1). Os tratamentos sem saco plástico afetaram
drasticamente a porcentagem de germinação, havendo baixa porcentagem, mesmo
na condição de maior disponibilidade de água (3,5 vezes o peso do substrato) que
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apresentou média igual a 15%. Por outro lado, nos tratamentos com saco,
observaram-se as maiores porcentagens nas condições de água equivalentes a 2,0
e 3,0 vezes o peso do substrato, com médias iguais a 74 e 70%, respectivamente
(Figura 1).

TABELA 1- Resumo da análise de variância da porcentagem de germinação de
sementes de pau-preto (C. tocantinum) sob diferentes quantidades de água no
substrato (Q) e condições de embalagem plásticas (EP).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F
EP 1 29282,00 29282,00 309,17 0,00*
Q 3 378,00 126,00 1,33 0,29ns

EPxQ 3 610,00 203,00 2,15 0,12ns

Erro 24 2272,00 94,00
Total corrigido 31 32542,00
*significativo para p<0,05 e ns – não significativo.

FIGURA 1- Germinação de sementes de pau-preto (C. tocantinum) sob diferentes
quantidades de água no substrato e condições de embalagem plásticas.

A utilização de saco plástico envolvendo o rolo de papel toalha não
influenciou o poder germinativo de sementes de Arachis hypogaea (TANAKA et al.,
1991), diferindo dos resultados desta pesquisa. Em contraste, espécies como
Piptadenia moniliformis (AZERÊDO et al., 2016) e Anadenanthera colubrina
(DUARTE et al., 2018) a germinação foi comprometida em condições de baixo
potencial hídrico, corroborando com os resultados deste estudo. Possivelmente, a
ausência de saco plástico para embalar o rolo de papel facilitou evaporação da água
para o ambiente externo, desidratando e comprometendo a máxima germinação das
sementes de pau-preto, uma vez que tanto o excesso, quanto a deficiência de água
são prejudiciais à germinação de sementes (OLIVEIRA-SILVA et al., 2017). Em
situações de restrição hídrica a germinação é reduzida drasticamente (SANTOS et
al., 2019).

Na literatura existem estudos que evidenciaram diferentes respostas da
germinação de espécies florestais em relação aos diferentes níveis de água no



ENCICLOPÉDIA BIOSFERA, Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.16 n.29; p.                   2019975

substrato. Em Albizia niopoides, os melhores resultados de germinação foram em
volumes de água menores, 1 a 2 vezes o peso do substrato (OLIVEIRA-SILVA et al.,
2017), enquanto em Parkia plathycenphala as melhores respostas foram nos
maiores volumes de água, sendo 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes o peso do papel
(GONÇALVES et al., 2015). Essas diferenças entre essas espécies e entre o pau-
preto revelam que há necessidade de mais pesquisas para outras essências
florestais, pois o requerimento de volume de água para a germinação pode ser
intrínseco de cada espécie.

De acordo com a Tabela 2 e 3, houve interação significativa entre os dois
fatores avaliados (saco plástico e quantidade de água no substrato) para o IVG
(Tabela 2) e TMG (Tabela 3). Os tratamentos com ausência de saco plástico
mostraram baixo IVG nas condições de 2; 2,5 e 3 vezes o peso do substrato,
seguido de aumento somente em 3,5 vezes o peso. Nos tratamentos com presença
de saco plástico ocorreu oposto, inicialmente houve aumento do IVG, mas depois
decresceu na condição de maior disponibilidade de água (3,5 vezes) (Figura 2).

TABELA 2- Resumo da análise de variância do IVG de sementes de pau-preto (C.
tocantinum) sob diferentes quantidades de água no substrato (Q) e condições de
embalagem plásticas (EP).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F

EP 1 308,95 308,95 305,04 0,00*

Q 3 34,12 11,37 11,23 0,00*

EPxQ 3 160,98 53,66 52,98 0,00*

Erro 24 24,30 1,01

Total corrigido 31 528,35
*significativo para p<0,05 e ns – não significativo.

TABELA 3- Resumo da análise de variância do tempo médio de germinação de
sementes de pau-preto (C. tocantinum) sob diferentes quantidades de água no
substrato (Q) e condições de embalagem plásticas (EP).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F

EP 1 23,10 23,10 124,57 0,00*

Q 3 6,48 2,16 11,66 0,00*

EPxQ 3 10,22 3,41 18,36 0,00*

Erro 24 4,45 0,19

Total corrigido 31 44,26
*significativo para p<0,05 e ns – não significativo.
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FIGURA 2- Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de pau-preto (C.
tocantinum) sob diferentes quantidades de água no substrato e condições de
embalagem plásticas.

Para o TMG, os tratamentos com ausência de saco plástico evidenciaram
uma relação dose-dependente, quanto maior foi a disponibilidade de água, maior o
TMG. Entretanto, isso não foi observado nos tratamentos com presença de saco
plástico, na qual exibiu padrão de resposta similar ao IVG, havendo decréscimo do
TMG na condição de maior disponibilidade de água (3,5 vezes) (Figura 3).

TABELA 3- Resumo da análise de variância do tempo médio de germinação de
sementes de pau-preto (C. tocantinum) sob diferentes quantidades de água no
substrato (Q) e condições de embalagem plásticas (EP).

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F
EP 1 23,10 23,10 124,57 0,00*
Q 3 6,48 2,16 11,66 0,00*

EPxQ 3 10,22 3,41 18,36 0,00*
Erro 24 4,45 0,19

Total corrigido 31 44,26
*significativo para p<0,05 e ns – não significativo.

FIGURA 1- Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de pau-preto (C.
tocantinum) sob diferentes quantidades de água no substrato e condições de
embalagem plásticas.
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Para espécies como Hylocereus undatus (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015),
Cucumis melo (AMARO et al., 2014) e Mimosa bimucronata (MELO et al., 2018) as
sementes apresentaram maior IVG nos tratamentos com maiores volumes de água,
diferindo dos resultados obtidos no presente estudo na qual a disponibilidade de 3,5
vezes o peso do substrato não foi favorável para a germinação, IVG e TMG de pau-
preto. O excesso de umidade no substrato pode impedir a penetração de oxigênio e
afetar negativamente a germinação, além de propiciar maior incidência de
fitopatógenos, levando à redução no vigor (MELO et al., 2005).

Os parâmetros de porcentagem de plântulas normais, anormais, anormais
contaminadas, sementes duras e mortas de pau-preto estão apresentados na
Tabela 4. As duas condições de embalagem plásticas (com e sem plástico) diferiram
significativamente para todos os parâmetros analisados (p<0,05). Os tratamentos
com saco plástico apresentaram as maiores médias para todas as variáveis, exceto
para a porcentagem de sementes duras.

Os tratamentos sem saco plástico não apresentaram plântulas normais, o que
pode estar relacionado diretamente à baixa porcentagem de germinação. Enquanto
nos tratamentos com saco plástico, observou-se elevada porcentagem nas
condições de disponibilidade de água iguais a 2; 2,5 e 3 vezes o peso do substrato
(87, 90 e 82% de plântulas normais, respectivamente), não diferindo entre si, mas
todos diferiram para o tratamento com 3,5 vezes o peso do substrato (64% de
plântulas normais) (Tabela 4).

TABELA 4- Porcentagem de plântulas normais, anormais, anormais contaminadas,
sementes duras e mortas de pau-preto (C. tocantinum) sob diferentes quantidades
de água no substrato e condições de embalagem plásticas.

Quantidade de água (Q) Embalagem
Plástica (EP) Teste F

Variáveis
Sem Com Q EP QxEP

2 0 Ab 87 Aa
2,5 0 Ab 90 Aa
3 0 Ab 82 Aa

Plântulas
Normais

(%)
3,5 0 Ab 64 Ba

1.82ns 125.92* 1.83ns

2 0 Bb 8 Aa
2,5 0 Bb 3 Aa
3 0 Bb 7 Aa

Plântulas
anormais

(%)
3,5 77 Ab 12 Aa

1.57ns 75.05* 1.57ns

2 0 Ab 1 Ba
2,5 0 Ab 2 ABa
3 0 Ab 3 ABa

Plântulas
Anormais

contaminadas
(%) 3,5 0 Ab 6 Aa

2.18ns 12.33* 2.18ns

2 99 Ab 0 Aa
2,5 100 Ab 0 Aa
3 100 Ab 0 Aa

Sementes
Duras

(%)
3,5 23 Bb 0 Aa

8.81* 3459.85* 5.76*
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2 0 Ab 4 Ba
2,5 0 Ab 5 Ba
3 0 Ab 8 ABa

Sementes
Mortas

(%)
3,5 0 Ab 18 Aa

1.85ns 45.71* 2.76ns

*significativo para p<0,05 e ns – não significativo.

A porcentagem de plântulas anormais foi elevada somente na ausência de
saco plástico e quantidade de água igual a 3,5 vezes o peso do substrato,
contabilizando-se 77%. Em relação à porcentagem de plântulas anormais
contaminadas, houve baixa porcentagem, onde se observou somente plântulas
contaminadas na presença de saco plástico, com valores médios de 8, 3, 7 e 12%
para a quantidade de água igual 2; 2,5; 3 e 3,5 vezes o peso do substrato,
respectivamente (Tabela 4).

Os tratamentos sem saco plástico apresentaram elevada porcentagem de
sementes duras (99 a 100%), exceto para o tratamento com 3,5 vezes o peso do
substrato que exibiu menor porcentagem (23%). Para a porcentagem de sementes
mortas, observou-se que no tratamento com saco plástico e 3,5 vezes o peso do
substrato houve alta porcentagem (18%), enquanto nas condições disponibilidade de
água menores (2; 2,5 e 3 vezes o peso do substrato) variou de 4 a 8%.

Esses resultados estão de acordo com o reportado por Silva et al. (2008), os
quais trabalharam com a germinação de sementes de Jatropha curcas em diferentes
níveis de água inseridos no papel e registraram a redução do número de plântulas
normais com o aumento gradativo da quantidade de água utilizada no substrato.
Possivelmente, o maior volume de água para o pau-preto (3,5 vezes o peso do
substrato) causou estresse por saturação hídrica e comprometeu diretamente a
germinação e estabelecimento das plântulas.

CONCLUSÃO
A quantidade de água igual a 2,5 vezes o peso do papel e presença de saco

plástico aumenta a velocidade de germinação e propicia maior número de plântulas
normais de pau-preto.

Recomenda-se o uso de volume de água igual a 2,5 vezes o peso de papel
com a presença de saco plástico em testes de análise de germinação de sementes
de pau-preto em laboratório.
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