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RESUMO

A germinagdo de sementes ¢ um processo complexo que envolve uma série de etapas fisiologicas, desde a absor¢éo
de agua até o desenvolvimento inicial da plantula. O objetivo foi avaliar a influéncia de quatro substratos (areia,
vermiculita, papel germinativo e solo local) na taxa e velocidade de germinagao. O experimento foi conduzido em
laboratorio, sob condi¢des controladas de temperatura e umidade, utilizando 200 sementes por substrato. Os
resultados mostraram que a vermiculita proporcionou as melhores condigdes de germinacdo, com 86,5% de taxa
de germinagdo e o maior indice de velocidade (18,75), enquanto o solo local apresentou o menor desempenho.
Conclui-se que substratos como vermiculita e papel germinativo sdo os mais indicados para o cultivo de Crotalaria
Jjuncea, favorecendo um melhor estabelecimento da planta em sistemas agricolas.

Palavras-Chave: Adubacdo verde. Controle bioldgico. Sustentabilidade agricola. Substratos de germinacéo.

ABSTRACT

Seed germination is a complex process that involves a series of physiological steps, from water absorption to initial
seedling development. The objective was to evaluate the influence of four substrates (sand, vermiculite,
germination paper and local soil) on the germination rate and speed. The experiment was conducted in a laboratory,
under controlled temperature and humidity conditions, using 200 seeds per substrate. The results showed that
vermiculite provided the best germination conditions, with 86.5% germination rate and the highest speed index
(18.75), while local soil presented the lowest performance. It is concluded that substrates such as vermiculite and
germination paper are the most suitable for the cultivation of Crotalaria juncea, favoring better establishment of
the plant in agricultural systems.

Keywords: Green manure. Biological control. Agricultural sustainability. Germination substrates.

1 INTRODUCAO

A Crotalaria juncea, pertencente a familia Fabaceae, ¢ uma leguminosa amplamente
utilizada na agricultura devido as suas propriedades de fixacdo de nitrogénio e melhoria da
qualidade do solo (Coutinho et al., 2024). O estudo da germinagdo dessa espécie ¢ essencial
para otimizar praticas de cultivo e garantir um manejo eficaz dos recursos naturais. A escolha
do substrato adequado pode impactar diretamente na taxa e na velocidade de germinagao das
sementes (Shiade et al., 2024). Substratos com diferentes composi¢cdes quimicas e fisicas
podem alterar a disponibilidade de 4gua, nutrientes e a aera¢do do solo, aspectos fundamentais

para o desenvolvimento inicial das plantulas (Moura et al., 2024).
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A germinacdo de sementes ¢ um dos processos fundamentais no ciclo de vida das
plantas, representando o ponto inicial de desenvolvimento e estabelecimento de culturas
agricolas. Fatores como a temperatura, a umidade ¢ o tipo de substrato utilizado exercem uma
influéncia significativa sobre a capacidade das sementes de germinarem com sucesso (Silva et
al., 2024). No contexto das praticas agricolas sustentaveis, a escolha do substrato adequado se
torna ainda mais relevante, uma vez que essa escolha pode impactar diretamente a eficiéncia de
técnicas como a adubacao verde e o controle bioldgico de pragas, onde espécies como a C.
Jjuncea tem importante fun¢do. Essa leguminosa, além de ser uma planta de rapido crescimento,
possui caracteristicas que a tornam ideal para a recuperagdo do solo e o controle de nematoides,
sendo amplamente utilizada em diversos sistemas agroecologicos (Cunha et al., 2024).

A C. juncea ¢ uma planta comumente empregada na agricultura devido a sua capacidade
de fixar nitrogénio no solo e ao seu uso como adubo verde. Sua germinacdo eficiente, no
entanto, depende de uma série de fatores, entre os quais se destaca o tipo de substrato utilizado
(Gomes; Souza; Oliveira, 2020). Diferentes substratos oferecem variagdes nas condi¢des de
aeragdo, retencao de dgua e disponibilidade de nutrientes, fatores que afetam o desenvolvimento
inicial das plantulas (Silva; Masetto; Dresch, 2024). A identificacdo do substrato mais adequado
pode otimizar a germinagdo, contribuindo para um melhor aproveitamento agronomico da
planta, essencial em regides onde a sustentabilidade das praticas agricolas ¢ uma prioridade
crescente (Cruz ef al., 2021).

No ambito da fisiologia vegetal, o estudo dos substratos utilizados na germinacao de
sementes adquire importancia, uma vez que o desempenho das plantulas esta diretamente
relacionado as condigdes impostas durante os estagios iniciais de crescimento (Coutinho ef al.,
2024). A escolha do substrato afeta a taxa de germinagdo e o tempo necessario para que as
sementes se desenvolvam, impactando o sucesso das praticas de manejo agricola (Santos;
Pereira; Moreira, 2023). Se tem a seguinte questdo norteadora do estudo: quais sdo os efeitos
dos diferentes tipos de substratos sobre a taxa e velocidade de germinagdo das sementes de C.
Jjuncea, e qual substrato proporciona as condi¢des mais adequadas para maximizar a eficiéncia
da germinagdo dessa espécie em contextos agricolas?

A justificativa para o estudo da germinacdo de sementes de C. juncea em diferentes
substratos ¢ baseada na importancia agrondmica dessa espécie € na necessidade de otimizar seu
uso em praticas agricolas sustentaveis. A C. juncea ¢ amplamente reconhecida por suas
propriedades de fixag@o de nitrogénio e por contribuir para a melhoria da qualidade do solo. A
escolha do substrato pode influenciar significativamente a taxa e a velocidade de germinagao,

afetando o estabelecimento inicial das plantulas e, consequentemente, a eficiéncia do cultivo.



Compreender como diferentes substratos impactam a germinacao dessa leguminosa ¢ essencial
para garantir praticas que minimizem a erosao do solo e aumentem a biodiversidade.

O objetivo geral deste estudo ¢ avaliar a influéncia de diferentes substratos na taxa e
velocidade de germinagdo de sementes de C. juncea, a fim de identificar o substrato mais

adequado para o estabelecimento eficiente dessa espécie em praticas agricolas.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes da UNIVAR - Barra do Gargas,
onde foram avaliados os efeitos de diferentes substratos na germinagdo de sementes de C.
Jjuncea. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, o que conferiu rigor
estatistico a andlise dos resultados, minimizando possiveis vieses que poderiam surgir pela
variagdo nao controlada de fatores externos. Os quatro tratamentos estabelecidos — areia,
vermiculita, papel germinativo e uma mistura de solo local — foram selecionados de forma a
abranger uma diversidade de condi¢des fisicas e quimicas que poderiam influenciar a
germinagdo das sementes. O solo local utilizado no experimento foi uma terra preta,
caracterizada por uma textura argilo-arenosa. Com niveis de matéria organica superiores a 5%.
O pH varia de levemente 4cido a neutro, situando-se entre 5,5 € 6,5.

Para a conducdo do experimento, foram utilizadas sementes de C. juncea, previamente
selecionadas quanto a integridade e uniformidade. As sementes passaram por uma assepsia
inicial utilizando uma solug¢do de hipoclorito de sodio a 1% por 5 minutos, seguida de enxague
em agua destilada, com o objetivo de eliminar possiveis contaminantes que poderiam interferir
no processo de germinacdo. Cada tratamento contou com quatro repetigdes, € em cada repeticao
foram utilizadas 50 sementes, totalizando 200 sementes por substrato. As sementes foram
distribuidas de maneira uniforme em bandejas de germinagdo ou em rolos de papel germinativo,
dependendo do tratamento adotado. Os substratos foram previamente umedecidos, e a umidade
foi mantida constante durante todo o periodo de germinagdo, com reposicdo de dgua sempre
que necessario.

A avaliagdo da germinacdao foi realizada diariamente, registrando-se o numero de
sementes germinadas em cada tratamento. Considerou-se germinada a semente que apresentou
protrusdo radicular de no minimo 2 mm. Ao final do periodo de 14 dias, foram calculados a
porcentagem de germinagao, o indice de velocidade de germinagdo (IVG) e o tempo médio de

germinagao para cada substrato.



No calculo do Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), foi utilizada a formula
proposta por Maguire (1962), que avalia a germinacao ao longo do tempo, considerando a
emergéncia acumulativa das plantulas e o nimero de dias apds a semeadura. A formula do IVG

¢ expressa como:

G, Gy Gy G.,
IVG=—+4+ —+ =+ 4=
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Onde:
Gn: numero de sementes germinadas em cada contagem;

Nn: nimero de dias decorridos até a contagem correspondente.

O indice ¢ calculado somando-se os quocientes do numero de sementes germinadas no
intervalo observado pelo nimero de dias at¢ o momento da contagem. Quanto maior o IVG,
maior a velocidade de germinacdo, indicando maior eficiéncia do substrato para promover o
desenvolvimento inicial das sementes. Os dados coletados foram submetidos a analise
estatistica, utilizando-se o software R, com aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade

para a comparagao das médias entre os tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O percentual de germinacdo das sementes de Crotalaria juncea variou
significativamente entre os diferentes substratos testados. O substrato de vermiculita destacou-
se como o mais eficiente, com uma taxa de germinagao de 86,5%, apresentando uma diferenca
estatisticamente significativa em relagdo aos substratos de areia e solo local. O papel
germinativo também mostrou um desempenho elevado, com 81,5%, aproximando-se dos
resultados da vermiculita. J4 os substratos de areia e solo local registraram os menores
percentuais, com 73,5% e 69,5%, respectivamente, indicando uma menor capacidade de

proporcionar condi¢des adequadas para a germinagao.



Tabela 1 - Percentual de Germinacdo (%) de Sementes de Crotalaria juncea em Diferentes
Substratos.

Substrato Percentual de Germinac¢ao (%)
Areila 73,5b
Vermiculita 86,5a
Papel Germinativo 81,5a
Solo Local 69,5b

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos, conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).

Os resultados do indice de velocidade de germinagdo (IVG) também refletiram
diferengas significativas entre os substratos. A vermiculita apresentou o maior IVG, com 18,75,
evidenciando uma germinacdo mais rapida e eficiente. O papel germinativo seguiu como o
segundo melhor desempenho, com IVG de 17,4. Por outro lado, os substratos de areia e solo
local apresentaram indices de 14,7 e 13,2, respectivamente, valores inferiores que apontam para

uma germina¢do mais lenta nesses substratos.

Tabela 2 - Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de Sementes de Crotalaria juncea em
Diferentes Substratos.

Substrato IVG (indice de Velocidade de Germinacio)
Areia 14,7b
Vermiculita 18,75a
Papel Germinativo 17,4a
Solo Local 13,2b

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos, conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).

O tempo médio de germinagdo variou significativamente entre os substratos, destacando
diferencas nas condigdes proporcionadas por cada um. O solo local apresentou o maior tempo
médio de germinagdo, com 6,25 dias, sendo o menos eficiente em promover uma germinagao
rapida. Em contrapartida, a vermiculita foi o substrato mais eficiente, com um tempo médio de
4,1 dias, seguida pelo papel germinativo com 4,8 dias. A areia apresentou um tempo
intermediario de 5,5 dias, refletindo condi¢des menos favoraveis em comparagdo com 0s

substratos de vermiculita e papel germinativo.



Tabela 3 - Tempo Médio de Germinacao (dias) de Sementes de Crotalaria juncea em Diferentes
Substratos.

Substrato Tempo Médio de Germinacao (dias)
Areia 5,5b
Vermiculita 4 1a
Papel Germinativo 4,8a
Solo Local 6,25¢

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos, conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).

Coutinho ef al. (2024), ao investigarem o uso de C. juncea em areas de cultivo de cana-
de-agucar, relataram que substratos bem aereados € com boa retencdo de umidade, como a
vermiculita, sdo ideais para promover uma alta taxa de germinagdo. Os resultados do presente
estudo corroboram esses achados, com a vermiculita apresentando uma taxa média de
germinagdo de 86,5%, destacando-se como o melhor substrato entre os testados. Da mesma
forma, o trabalho de Cunha et al. (2024), que avaliou o uso de C. juncea para a recuperagao de
solos degradados, também destacou a importancia de substratos que proporcionem condicdes
fisicas favoraveis para a germinag¢ao, como boa aeracao e retencao de dgua, confirmando que o
tipo de substrato influencia diretamente o sucesso da germinagao.

Cruz et al. (2021), ao analisarem os efeitos alelopaticos de extratos vegetais de C.
juncea, observaram que a escolha do substrato afeta significativamente o desempenho
germinativo, algo que também foi observado no presente estudo, onde substratos como areia e
solo local apresentaram menores taxas de germinagao (73,5% e 69,5%, respectivamente). Esse
resultado corrobora com os achados de Gomes, Souza e Oliveira (2020), que estudaram o efeito
inibitdrio do extrato aquoso de C. juncea sobre a germinacao de outras espécies, sugerindo que
substratos menos adequados podem limitar o potencial de germinagdo das sementes, o que
também pode ocorrer em condi¢des de interacao quimica com outros componentes do solo.

Santos et al. (2023), em sua avaliagdo de substratos alternativos para a produgdo de
mudas de alface e rlicula, enfatizaram a importancia de substratos que equilibram a reten¢ao de
agua e a aeragdo para promover o crescimento inicial das plantas. Essa observagao ¢ compativel
com os resultados obtidos no presente estudo, onde substratos como vermiculita e papel
germinativo, que possuem essas caracteristicas, apresentaram os melhores indices de
velocidade de germinac¢do (IVG), com 18,75 e 17,4, respectivamente. Da mesma forma, Moura

et al. (2024) destacaram em seu estudo sobre Commelina benghalensis e Richardia brasiliensis



que as condi¢gdes de temperatura, luz e substrato sdo determinantes para o sucesso da
germinagdo, o que reforga a necessidade de um ambiente controlado para otimizar o processo,
como foi realizado no presente experimento.

Nobrega et al. (2022), ao estudarem a resposta fisiologica de sementes de Crotalaria
spectabilis sob estresse hidrico e térmico, verificaram que as condi¢des ambientais adversas
podem reduzir significativamente a taxa de germinagdo. Embora o presente estudo tenha sido
conduzido sob condi¢des controladas de temperatura e umidade, os resultados refletem a
importancia dessas variaveis para o sucesso da germinagdo, especialmente quando se busca
maximizar o potencial de espécies como C. juncea. Santos et al. (2024) também destacaram,
em suas pesquisas sobre a C. juncea, o impacto do estresse ambiental no desempenho
germinativo, reforcando que a escolha de substratos adequados pode mitigar esses efeitos
adversos, promovendo um desenvolvimento inicial mais robusto.

O trabalho de Chagas et al. (2024), que investigou o crescimento de espécies de
Crotalaria em solos de areas de mineragdo, destacou que o substrato tem papel central na
germinagdo e no crescimento inicial das plantas. Os resultados do presente estudo confirmam
essa observagdo, visto que substratos mais adequados, como vermiculita, resultaram em
melhores taxas de germinagdo. De forma semelhante, Costa et al. (2022) investigaram o
potencial da C. juncea para fitorremediagdo, também destacam a importancia de substratos ricos
e bem estruturados para otimizar o crescimento inicial € o desenvolvimento das plantulas,
confirmando a relevancia do substrato no sucesso agrondémico de culturas em condi¢des
diversas.

O estudo de Oliveira et al. (2023) sobre a germinagdo de espécies leguminosas em
diferentes condigdes de substrato reforca a necessidade de se considerar as propriedades fisicas
e quimicas do substrato para maximizar o sucesso germinativo. Os autores verificaram que
substratos com baixa compactagao e alta porosidade, como a vermiculita, proporcionaram uma
maior disponibilidade de oxigénio para as sementes, o que favoreceu o aumento da taxa de
germinacdo. Resultados semelhantes foram encontrados no presente estudo, onde a vermiculita
apresentou-se como um dos melhores substratos, corroborando a literatura existente sobre as
necessidades fisiologicas das sementes de C. juncea.

Estudos anteriores, como os de Silva e Carvalho (2021), abordaram a influéncia da
granulometria do substrato no processo de germinagdao de espécies tropicais. Os autores
identificaram que particulas de menor didmetro, como as presentes na areia, podem dificultar a
circulagdo de ar e a retengdo de umidade, impactando negativamente o desenvolvimento inicial

das plantulas. Esses achados sdo consistentes com os resultados obtidos no presente trabalho,



onde substratos mais finos, como a areia, resultaram em menores taxas de germinacao para a
C. juncea, reforgando a importancia de substratos com boas caracteristicas de aeragdo e
reten¢ao hidrica.

A pesquisa conduzida por Almeida et al. (2022) sobre a germinagdo de espécies
pioneiras em areas degradadas destacou que a disponibilidade de nutrientes no substrato ¢ um
fator determinante no sucesso da germinacdo e no estabelecimento das plantulas. Embora o
presente estudo ndo tenha focado diretamente no contetido nutricional dos substratos, a
literatura sugere que a vermiculita, além de suas propriedades fisicas, pode apresentar vantagens
devido a sua capacidade de reter e liberar gradualmente nutrientes, o que pode favorecer o
crescimento inicial. Dessa forma, € possivel inferir que a combina¢ao de boa retencdo de agua,
aeracao adequada e potencial liberacao de nutrientes tenha contribuido para os bons resultados
observados com este substrato.

Em seu estudo sobre a germinagdo de Crofalaria spp. em ambientes com estresse
hidrico, Ferreira et al. (2020) ressaltaram que a escolha do substrato pode auxiliar na mitiga¢ao
dos efeitos do déficit de dgua, principalmente em solos com baixa capacidade de reten¢do
hidrica. A vermiculita, devido a sua alta capacidade de retengcdo de dgua, mostrou-se eficaz
nesse contexto, confirmando a importancia de substratos com caracteristicas que promovam a
manuten¢do da umidade, mesmo em condigdes adversas. O presente estudo corrobora esses
achados, uma vez que os substratos com maior capacidade de retencao hidrica, como a
vermiculita e o papel germinativo, resultaram em maiores indices de velocidade de germinagao.

Costa e Souza (2023) estudaram o comportamento germinativo de sementes de C.
juncea sob diferentes condigdes de luminosidade e observaram que, além do substrato, a
intensidade e a qualidade da luz tem fungdo importante na germinagdo. Embora o presente
estudo tenha sido conduzido em condi¢des de luz controlada, a pesquisa de Costa e Souza
sugere que as interagdes entre substrato e luminosidade devem ser consideradas em futuros
estudos, uma vez que essas variaveis podem atuar de forma sinérgica, influenciando a taxa de
germinagao e o desenvolvimento inicial das plantulas.

O estudo de Lima et al. (2024) sobre a adaptagdo de espécies nativas a diferentes tipos
de solo sublinha que a plasticidade ecoldgica de certas espécies pode ser favorecida ou limitada
pela qualidade do substrato. Para a C. juncea, uma espécie amplamente utilizada em sistemas
agroecologicos e recuperacao de solos, a escolha de substratos que proporcionem um ambiente
propicio para a germinagdo, como foi observado com a vermiculita no presente estudo, pode

ser um fator decisivo para o sucesso de projetos de recuperacdo ambiental ou produ¢do agricola.



4 CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do substrato tem fun¢ao importante no desempenho germinativo da espécie,
afetando significativamente todas as variaveis avaliadas. O substrato de vermiculita demonstrou
ser o mais eficiente, apresentando as maiores taxas de germinag¢do e o maior IVG, seguido pelo
papel germinativo, que também obteve resultados elevados. Esses substratos mostraram-se
ideais para promover a germinag¢ao rapida e eficiente de C. juncea, sendo recomendados para o
uso em sistemas agricolas que visem otimizar o estabelecimento da cultura.

Substratos como areia e solo local, por outro lado, apresentaram desempenhos
inferiores, tanto em termos de taxa de germinagdo quanto de velocidade, sendo menos
adequados para promover o desenvolvimento inicial da planta. O solo local, em particular,
apresentou o maior tempo médio de germinagdo, o que sugere que substratos com menor
capacidade de aeragdo e retencdo de agua dificultam o processo de germinagao. Os resultados
obtidos reforcam a necessidade de selecionar cuidadosamente o substrato em qualquer contexto
agricola, considerando as exigéncias especificas de cada cultura para otimizar os resultados.

A vermiculita e o papel germinativo sdo os substratos mais recomendados para o cultivo
inicial de C. juncea, proporcionando um melhor desempenho em termos de taxa de germinagao
e velocidade de desenvolvimento das plantulas. A utilizacdo desses substratos em praticas
agricolas pode favorecer um estabelecimento mais rapido e uniforme da cultura, com impactos
positivos na eficiéncia de sistemas de adubagao verde e de controle bioldgico, contribuindo para

a sustentabilidade das praticas agricolas.
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