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RESUMO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma Myrtaceae, que tem sua origem nas
regides tropicais da América, podendo ser propagada por reproducdo sexuada,
através de sementes, ou assexuada, por propagacdo vegetativa. Objetivou-se
neste trabalho avaliar a germinacdo de sementes e o desenvolvimento de
plantulas de goiaba em diferentes substratos condicionados ou nao com
Fertium®, sob diferentes temperaturas. O trabalho foi realizado no Laboratério
de Tecnologia e Andlises de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES) em Alegre-ES. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes de 25 sementes por tratamento, em esquema fatorial 3 x 10 (trés
temperaturas e dez substratos). As temperaturas recomendadas para a
germinacdo e desenvolvimento poés-emergencial de sementes de Psidium
guajava L. é a alternada de 20-30 °C. Os melhores substratos para a
germinacéo das sementes de Psidium guajava L. séo sobre papel Germitest®,
e os comerciais Bioplant® e Plantmax®. O uso de Fertium® proporciona
melhores condi¢des de desenvolvimento pés-seminal.

PALAVRAS-CHAVES: Psidium guajava L., vigor, desenvolvimento inicial.

GERMINATION OF SEED OF GUAVA AS A FUNCTION OF SUBST RATE
AND TEMPERATURE REGIME

ABSTRACT
The guava (Psidium guajava L.) is a Myrtaceae, which has its origin in tropical
America, can be propagated by sexual reproduction by seed, or asexually,
through vegetative propagation. The objective of this study was to evaluate
seed germination and seedling development of guava on different substrates
with or without conditioned Fertium® at different temperatures. The study was
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conducted at the Laboratory of Seed Analysis and Technology Center of
Agrarian Sciences, Federal University of Espirito Santo (CCA-UFES) in Alegre -
ES. The experimental design was completely randomized with four replications
of 25 seeds per treatment, in a factorial 3 x 10 (three temperatures and ten
substrates). The recommended temperatures for germination and post-
emergency seeds of Psidium guajava L. is 20-30 C. The best substrates for the
germination of Psidium guajava L. germitest® are on paper, and commercial
Bioplant® and Plantmax®. The use of Fertium® provides better post-seminal
development.

Correcao apos a formulagcdo de um novo resumo!

KEYWORDS: Psidium guajava L., force, initial development

INTRODUCAO

Entre os setores do sistema agroalimentar brasileiro, o de frutas
constitui-se em um dos mais promissores nessa virada de século (BRUCKNER
& PICANCO, 2001). Tendo suas origens nas regides Tropicais da América, a
goiabeira, Psidium guajava L., pertence a familia Myrtaceae (COSTA, 2003).
Sua propagacdo pode ser realizada por reproducdo sexuada, através de
sementes, ou assexuada, por propagacao vegetativa (MANICA et al., 2000). No
Brasil o uso de sementes justifica-se pela facilidade de producao das mudas e
no processo de obtencdo de porta-enxertos, no melhoramento genético e na
manutencao da variabilidade genética (DANNER et al., 2007).

O desencadeamento do processo germinativo de uma semente viavel
requer condigcbes ambientais adequadas de umidade, temperatura, oxigénio e,
em alguns casos, de luz (BEZERRA et al., 2002). A temperatura e o substrato
sdo componentes basicos para germinacdo. Como as sementes apresentam
resposta fisiologica variavel em temperaturas e substratos diferentes, €
recomendavel que se estude a influéncia desses componentes na germinagao
de cada espécie de interesse, fornecendo subsidios para a analise de
germinacdo de sementes (STOCKMAN et al., 2007). O substrato pode ser
entendido como o meio em que se desenvolvem as raizes das plantas
cultivadas fora do solo in situ, tendo como funcéo primordial, prover suporte e
regular a disponibilidade de nutrientes e de agua (KAMPF, 2000). De acordo
com VALE et al. (2004); SILVA et al. (2009), o substrato tem papel fundamental
na germinacdo de sementes e na producdo de mudas de qualidade, ja que
exerce influéncia marcante na arquitetura do sistema radicular e no estado
nutricional das plantas.

Existem inUmeros tipos de substratos no mercado, por isso, em fungéo
de cada espécie deve-se verificar qual melhor substrato ou combinacéo destes
que proporcionem a formacéo de mudas de melhor qualidade (LAVIOLA et al.,
2006). Segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), na
escolha do substrato deve-se levar em consideracdo o tamanho da semente,
sua exigéncia com relacdo a quantidade de 4gua, sua sensibilidade ou ndo a
luz e a facilidade que este oferece para a realizacdo das contagens e avaliacao
das plantulas. O substrato 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,
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restringindo a entrada e absorgdo de oxigénio. Normalmente, os substratos
comercializados apresentam caracteristicas fisico-quimicas adequadas a
formacao inicial de diversas espécies, porém o alto custo pode inviabilizar a
producdo, desta forma, ha a necessidade de se adaptar um substrato
composto por materiais facilmente obtidos, com caracteristicas quimicas,
fisicas, biologicas e econdmicas desejaveis (DANNER et al., 2007). No
mercado agricola, existem varios tipos de condicionadores de solo, produzidos
a partir de diferentes fontes de residuos organicos, como compostos organicos,
hamus e carvdo. Segundo MARCHI (2006), os condicionadores de solo séo
constituidos por acidos humicos e fulvicos com concentracdes variadas, sendo
comercializados na forma liquida e soélida e podem apresentar, em sua
formulacdo, concentracdes variaveis de nutrientes, como calcio, potassio,
fésforo, nitrogénio, micronutrientes, entre outros.

O efeito exercido pela temperatura € de fundamental importancia para o
desenvolvimento das sementes. Segundo VALADARES & PAULA (2008) as
sementes apresentam comportamento variavel frente a esse fator, nao
havendo uma temperatura 6tima e uniforme de germinacdo para todas as
espécies. A temperatura Otima € aquela na qual a semente expressa seu
potencial maximo de germinacdo no menor espa¢o de tempo (LOPES et al.,
2005). De acordo com CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a temperatura afeta
a porcentagem, velocidade e uniformidade de germinacdo e esta relacionada
com 0S processos bioquimicos. Sementes de algumas espécies germinam
melhor no regime de temperatura constante, enquanto que as de outras
requerem temperatura alternada para promover boa germinacao (AMORIM et
al., 2007; CATELLANI et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos
condicionados ou ndo com Fertium® e temperaturas na germinacdo e no
desenvolvimento inicial de goiaba, P. guajava var. Paluma.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com sementes de goiaba, P.
guajava var. Paluma, coletadas no Distrito de Rive, 20° 45'S e 41° 29'W e 138
m de altitude, municipio de Alegre, no sul do Espirito Santo. Os testes de
germinacao foram desenvolvidos no Laboratério de Tecnologia e Analise de
Sementes do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCA-UFES), em Alegre-ES. A colheita dos frutos e a extracdo das
sementes foram feitas manualmente utilizando-se agua corrente sobre peneira
de malha com diametro de 1 mm, sendo em seguida tratadas com solucdo de
hipoclorito de sddio na concentracdo de 2,5%, por cinco minutos e colocadas
sobre papel filtro. Os substratos utilizados foram: Bioplant® (S1); Bioplant® +
Fertium® 1 g L™ (S2); Bioplant® + Fertium®2 g L™ (S3); Plantmax® (S4);
Plantmax® + Fertium®1 g L™ (S5); Plantmax® + Fertium® g L™ (S6); solo +
areia + esterco (S7); solo + areia + esterco + Fertium®1 g L™ (S8); solo + areia
+ esterco + Fertium® 2 g L™ (S9), e sobre papel Germitest® (S10). Os substratos
foram colocados em placas de Petri e umedecidos com agua destilada até
atingir 60% da capacidade de retencdo de agua, calculado de acordo com
BRASIL (1992), & excecdo do substrato papel Germitest®, que foi umedecido
com agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Apos a
semeadura, as placas foram mantidas sob temperaturas de 20, 30 e 20-30 °C
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em fotoperiodo 8-16 horas de luz/escuro em camaras de germinacdo do tipo
BOD.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento, num esquema fatorial 3 x 10
(trés temperaturas e dez substratos diferentes).As variaveis utilizadas foram:
germinacao, indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE,1962),
comprimento de raiz e de parte aérea, conteudo de massa fresca e de massa
seca de plantulas. Tais massas foram obtidas a partir da secagem em estufa
com ventilagéo forgada a 80 °C por 72 horas, até obter massa seca constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condicbes em que foi conduzido o estudo, as sementes
apresentaram maiores porcentagens de germinacéo e indices de velocidade de
emergéncia sob temperatura de 20-30 °C, quando comparada com as duas
temperaturas constantes testadas (20 e 30 °C), com excecdo da temperatura
20 °C em substrato sobre papel. Resultados semelhantes foram obtidos por
ABDO & PAULA (2008) quando observaram que as melhores temperaturas
para o desenvolvimento de sementes de Croton floribundus Spreng foram 20-
30 °C, quando comparada com temperaturas constantes. LOPES & PEREIRA
(2005) observaram que a temperatura de 20-30 °C foi a mais recomendada
para germinacdo de sementes de cubiu (Solanum sessiflorum Dunal).
Enquanto em sementes de Amburana acreana, SILVA BELLO et al., (2008)
concluiram que a temperatura mais adequada para a germinacdo é 30 C, o
que confirma a variabilidade do comportamento da semente em relacdo a
temperatura. LOPES et al., (2005), afirmam que a germinacdo de sementes é
um processo complexo, que envolve muitas reacdes e fases, cada uma delas
afetada pela temperatura, e isso pode ser percebido nos resultados obtidos em
outros substratos, onde nao ocorreu germinacdo, mesmo levando em
consideracdo que a faixa de temperatura entre 20 e 30 °C foi a mais favoravel
para a germinacao destas sementes. As temperaturas constantes e inferiores a
20 T reduzem ou inibem o processo de germinacdo e as alternadas né&o
alteram significativamente o total das plantulas normais, mas reduzem a
velocidade da germinacéo (STOCKMAN et al., 2007). Pelo fato da temperatura
alternada simular as condicdbes de ambiente, onde a planta se encontra
adaptada. A temperatura alternada apresentou, assim como na germinagao, as
maiores velocidades de germinacdo. Os valores encontrados sugerem
temperaturas préximas dos limites minimos e maximos de uma temperatura
otima.

Quando as sementes foram distribuidas sobre papel e submetidas a
temperatura constante de 20 °C, ndo houve diferencas significativas quando
comparado com a temperatura de 20-30 °C. Segundo Brasil (2009), em
laboratério, para testes de germinacdo recomenda-se utilizar papel Germitest®.

A germinacdo das sementes ocorreu de forma diferenciada nos
substratos utilizados. Verificou-se que nesta temperatura todos os substratos
apresentaram bons resultados, com destaque para o substrato sobre papel e,
para o substrato Bioplant®, com presenca ou ndo de condicionador de solo
(Tabela 1).
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TABELA 1. Germinacgdo (GER) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de Psidium guajava var. Paluma, em diferentes substratos e
temperaturas.

Temperatura
Substrato GER (%) I\VE
20°C 30°C 20-30 °C 20°C 30°C 20-30 °C
S1 6 Bf 0 Be 97 Aa 0,28 Bc 0Cb 0,69 Ab
S2 0 Bf 0 Be 97 Aa 0 Bd 0 Bb 0,77 Ab
S3 18Bde 0Ce 96 Aa 0,10Bd 0Bb 0,70 Ab
S4 57 Bb 11 Cde 94 Ab 0,42Bb 0,08Cb 0,74 Ab
S5 55 Bb 6 Ce 91 Abc 0,32Bc 0,06 Cb 0,72 Ab
S6 32Bcd 0Ce 82 Acd 0,45Bb 0Chb 0,69 Ab
S7 64 Ab 21 Bbc 63 Ae 0,2Acd 0,11Aa 0,26 Ac
S8 14 Cef 26 Bb 77 Ade 0,05Bd 0,13 ABa 0,34 Ac
S9 36 Bc 20Ccd 76 Ae 0,17Ad 0,13 Aa 0,31 Ac
S10 93 Aa 42 Ba 96 Aa 1,14Ba 0,26Ca 1,86 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores valores de massa fresca (Tabela 2) foram obtidos sob
temperaturas de 20-30 e 30 °C, enquanto dentre os substratos, os maiores
valores de massa fresca foram observados em plantas que se desenvolveram
no substrato Plantmax®, Plantmax® + Fertium® 1 g L™}, Bioplant®, solo + areia +
esterco + Fertium® 2 g L. Com relacdo & massa seca, os resultados obtidos
foram similares, desta forma o bom desempenho na formacao das plantulas
observado com estes substratos pode estar diretamente relacionado aos seus
constituintes quimicos e fisicos, induzindo assim, a produgcdo de mudas de
melhor qualidade. Maior producdo de massa seca de jiloeiro foi obtida com o
substrato comercial Plantmax® (LAVIOLA et al., 2006).

TABELA 2. Massa fresca (MF) e Massa seca (MS) (mg) de plantulas oriundas
de sementes de Psidium guajava var. Paluma, em diferentes substratos e
temperaturas.

Temperatura
Substrato ME (mg) MS (mg)
20°C 30°C 20-30 °C 20°C 30°C 20-30 °C
S1 33,62 Ab 0Cd 23,63Bb 3,7 Ab 0Cc 2,86a
S2 0 Bf 0 Bd 17,27 Ad 0 Bf 0 Bc 1,84Ac
S3 25,72Ad 0Cd 15,42 Bd 2,8 Acd 0Cc 1,94Bc
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S4 43,87 Aa 25,99 Bab 1472Cd 5,45 Aa 2,41 Ba 2,44 Bb

S5 25,43 Ad 26,25 Aa 15,57 Bd 2,56 Ae 2,43 ABa 2,03 Bc
S6 28,06 Abc ocCd 13,89 Bd 2,70 Ade 0Cc 1,94 Bc
S7 24,14 ABde 19,56 Bbc 27,43 Aa 2,9 Ac 2,12 Bb 2,52 ABab
S8 19,78 Be 25,55 Ab 18,86 Bd 2,27 Ae 2,34 Aab 2,12 Abc
S9 18,22 Be 31,84 Aa 20,57 Bbc 2,17 Be 2,69 Aa 2,11 Bc
S10 21,63 Ae 17,88 Ac 18,9 Acd 2,17 Ae 1,77 Ab 1,77 Ac

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

No comprimento da raiz primaria (Tabela 3), verificou-se maior
desenvolvimento sob temperaturas de 20 e 20-30 °C. De forma geral, ao final
dos experimentos, observou-se que as temperaturas constantes
proporcionaram condi¢des que retardaram a germinacdo e o desenvolvimento
das plantulas de goiaba sobre os substratos. Contudo, o0s substratos
Plantmax®, com ou sem condicionador de solo, e 0 substrato sobre papel,
proporcionaram melhores condi¢cfes para crescimento do sistema radicular. Na
avaliacdo do comprimento da parte aérea verificou-se maior desenvolvimento
das plantulas mantidas sob temperatura alternada de 20-30 °C. Nos substratos
Bioplant®1 g L™, Bioplant®2 g L™ e solo + areia + esterco com ou sem a
presenca de condicionador de solo, verificou-se menor desenvolvimento da
parte aérea sob 20 °C, enquanto sob temperatura alternada de 20-30 °C nédo
houve diferencas entre si, sendo verificado os maiores resultados.

Nos substratos comerciais Bioplant® e Plantmax® verificaram-se maiores
porcentagens de germinacdo, indice de velocidade de emergéncia e
desenvolvimento pds-seminal. Resultado semelhante foi obtido por DANNER
(2007), que observou que o substrato Plantmax®, possibilitou a obtencédo de
mudas de jabuticabeira com melhor qualidade. Trabalhando com sementes de
moringa, BEZERRA et al. (2004) concluiu que no substrato Plantmax®, as
plantulas obtiveram bom desenvolvimento. LAVIOLA et al., (2006) relataram
gue o melhor substrato na producédo de massa seca das plantulas de jiloeiro foi
o comercial Plantmax®. GONCALVES et al., (2007) avaliando o efeito dos
diferentes substratos na germinagéo e vigor de sementes de Crataeva tapia L.
constataram que o substrato Bioplant® apresentou bom indice de velocidade de
emergéncia, comprimento de raiz e de parte aérea. SILVA et al. (2007)
trabalhando com sementes de Crataeva tapia L verificaram que o0 substrato
Bioplant® proporcionou boa germinacdo e desenvolvimento das plantulas.
Entretanto, GONCALVES et al. (2007), trabalhando com Crataeva tapia L.
obtiveram maior crescimento das plantulas no substrato sobre papel. De
acordo com SILVA et al. (2001), com relacdo as caracteristicas fisicas dos
substratos, aqueles que apresentam porosidade de larga escala proporcionam
maior capacidade de retencdo de 4gua e aeracao.
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TABELA 3. Comprimento de raiz (CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de
plantulas oriundas de sementes de Psidium guajava var. Paluma, em diferentes
substratos e temperaturas.

Temperatura
Substrato CR (mm) CPA (mm)

20°C 30°C 20-30 °C 20 °C 30°C 20-30 °C
S1 2,02 Ab 0Cc 1,32 Ab 2,7 Aab 0Cd 2,94 Aa
S2 0 Bc 0 Bc 1,32 Ab 0 Be 0Bd 2,97 Aa
S3 1,8 Ab 0Cc 1,15 Bb 1,84 Bd 0Cd 2,9 Aa
S4 4,27 Aa 1,37 Bb 1,55 Bb 1,87 Aa 3,15 Ab 3,01 Aa
S5 2,47 Ab 1,65 Bb 1,83 Bbc 2,4 Bbc 3,03 Ab 3,03 Aa
S6 2,25 Ab 0Cc 1,47 Bb 2,33 Bc 0Cd 3,10 Aa
S7 2,3 Ab 1,67 Bb 2,39 Ab 1,82 Bd 2,98 Ab 2,64 Aa
S8 2,3 Ab 1,95ABab 1,63 Bb 2,05 Cd 3,5 Aa 2,95 Ba
S9 2,25 Ab 2,6 Aa 1,75 Bc 1,99 Bd 3,31 Aab 2,98 Aa
S10 2,41 Bb 1,69 Cb 3,17 Aa 2,26 Bcd 2,45 Bc 3,09 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O uso de condicionador de solo nos substratos néo proporcionou
resultados expressivos no desenvolvimento, na germinacdo e vigor das
plantulas quando comparado aos demais substratos. Concordando com os
resultados obtidos neste trabalho. LOPES et al. (2012), observaram um efeito
negativo na velocidade de germinacdo de sementes de broécolis. Estudos
realizados por THOMAZINI et al. (2011) mostraram que a utlizacdo de
substancias humicas extraidas de diversas fontes de matéria-prima organica
(carvdes) exerceu influencia no aumento de componentes do sistema radicular
e da parte aérea de Helianthus annuus L. em substrado constituido de solo +
areia + esterco. Esse efeito pode ser atribuido pela agregacdo proporcionada
pelo condicionador a esses substratos, acarretando na melhoria da porosidade,
facilitando as trocas hidricas, gasosas e retencdo de umidade.

CONCLUSOES

A melhor temperatura para germinacao e desenvolvimento pds-seminal
de sementes de Psidium guajava L. foi a de 20-30 °C.

Os melhores substratos para o teste de germinacdo das sementes de
Psidium guajava L s&o sobre papel e os comerciais Bioplant® e Plantmax®, que
proporcionam melhor desenvolvimento das plantulas. O uso de Fertium®
proporciona melhores condi¢cdes de desenvolvimento pds-seminal.
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