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RESUMO

A Cecropia pachystachya é uma espécie nativa e pioneira, caracterizada por seu rapido
desenvolvimento e utilizacdo na recuperacao ambiental de &reas degradadas. Uma técnica
que pode auxiliar no desenvolvimento de mudas envolve a utilizacdo de micro-organismos
eficientes (EM), os quais podem auxiliar na disponibilidade de nutrientes, prote¢éo contra
patdgenos e no processo germinativo. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os
efeitos dos EM na germinacao de sementes e emergéncia de plantulas de C. pachystachya.
A primeira etapa consistiu em avaliar diferentes tempos de embebicdo das sementes em
agua destilada (10, 20, 30 e 40 minutos), a fim de identificar o melhor tempo a ser utilizado
para aplicar os EM nas sementes. Elas foram submetidas a dois testes: germinacdo e
emergéncia de plantulas, avaliando-se trés critérios: emissdo de raiz primaria, germinacgao e
emergéncia. Ndo foram observadas diferengas significativas nas taxas dos critérios ao final
do experimento. Dessa forma, foi selecionado o tempo de 10 minutos. Na segunda etapa, as
sementes foram embebidas em solucdes de diferentes concentragdes de EM (20%, 40%,
60%, 80% e 100%) e submetidas aos mesmos testes de germinagdo e emergéncia de
plantulas. Nao foram observadas diferencas nas taxas dos trés critérios. Esses resultados
indicam que os microrganismos eficientes ndo apresentam efeito sobre a germinagédo de

sementes ou emergéncia de plantulas de C. pachystachya.

Palavras-chave: concentracdo, embebicéo, pioneira, restauracdo ambiental



ABSTRACT

Cecropia pachystachya is a native and pioneer species, characterized by its rapid
development and use in the environmental recovery of degraded areas. One technique that
can aid in seedling development involves the use of efficient microorganisms (EM), which can
assist in nutrient availability, protection against pathogens, and the germination process. Thus,
the objective of this work was to evaluate the effects of EM on seed germination and seedling
emergence of C. pachystachya. The first stage consisted of evaluating different soaking times
of the seeds in distilled water (10, 20, 30, and 40 minutes) in order to identify the best time to
apply EM to the seeds. The seeds subjected to two tests: germination and seedling
emergence, evaluating three criteria: primary root emission, germination, and emergence. No
significant differences were observed in the rates of any of the criteria at the end of the
experiment. Therefore, a time of 10 minutes was selected. In the second stage, the seeds were
soaked in solutions of different concentrations of EM (20%, 40%, 60%, 80% and 100%) and
subjected to the same germination and seedling emergence tests. No differences were
observed in the rates of any of the three criteria. These results indicate that efficient
microorganisms do not have an effect on seed germination or seedling emergence of C.

pachystachya.

Keywords: concentration, soaking, pioneer species, seedling, environmental restoration



N o v s W NRE

SUMARIO

INTRODUGAOD .......cuiiiecvieiteteecte ettt ae e s s s s s e s s s s e et sas s s s asse s ae s sassessassesanaesans 7
OBJETIVO .ottt ae et s e s et et s s s et et et et s s asa et et et s s asaetetesassanasaesenas 8
MATERIAIS E METODOS.........oveieeeeecteteieeeeeete et sesesasseae st sesesasae st sesesesasaese s st s sssssssesesassasassesenas 8
RESULTADOS ......ooivviieeeieeecteseeeseseste s s st se s st s sae s sssaess e s s s ae s s st e s s assesnsssassssesnassesssansenas 10
DISCUSSAD......vveieveeeaeteeeete s ses e te s st s s s s st s st s st s ae s st et s s sesnsssasensesenassesssassenans 20
CONCLUSAD. ..ottt et et s et a s s s s st s s s ns s e s s sesesasaesnansenans 22
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........veveeeeecteeeteieeeeeaete e tesesessae et ses s st ses s s s st sesenanasaesns 22



1. INTRODUCAO

A Cecropia pachystachya Trécul., popularmente conhecida como embauba, € uma espécie
nativa do Brasil, ocorrendo em todas as regides do pais, em diversas formacdes vegetais,
como Cerrado, Mata de Galeria, Floresta Ombofila e Estacional (Lorenzi, 1998; Cecropia
2025). Sua presenca em uma ampla variedade de ambientes pode ser relacionada com sua
plasticidade ecoldgica, evidenciada por estudos que demonstraram sua capacidade de
sobreviver em diferentes tipos de solos (Vieira et al., 2022).

Além disso, a C. pachystachya é considerada uma planta pioneira, rapidamente colonizando
areas abertas perturbadas (Whitmore, 1990). Um estudo feito por Goncgalves (2009) apontou
Cecropia como género arboreo de maior ocupacdo em clareiras artificiais, indicando sua
importancia na sucessao inicial. Essa capacidade de colonizagdo de ambientes esta
relacionada, entre outros fatores, a fotoblastia positiva de suas sementes, germinando apenas
em locais abertos e com acesso a luz (Godoi et al., 2005). A espécie também desempenha
papel ecolégico relevante na atracdo de fauna, uma vez que seus frutos constituem a base
alimentar de diversos animais, como aves e morcegos (Lobova et al., 2003; Moura et al. 2020),
além de abrigarem formigas do género Azteca no interior de seu tronco (Vasconcelos e
Casemiro, 1997).

Em funcdo dessas caracteristicas, a C. pachystachya € muito utilizada em projetos de
recuperacao de areas degradadas (Galvao et al., 2005). Nesse contexto, € comum a utilizagdo
de mudas juvenis das plantas com o objetivo de acelerar a ocupacao vegetal (Moraes et al.,
2013). Entretanto, essa estratégia apresenta desvantagens, pois a produ¢do e manutencao
de mudas demandam tempo e custos elevados (Graca et al., 1991). Dessa forma, o
desenvolvimento de técnicas e estratégias para aprimorar a germinacdo das sementes e
producdo de mudas de Cecropia pachystachya pode contribuir em processos de restauragao

ambiental.

Uma das técnicas que vem ganhando destaque é a utilizagdo de micro-organismos eficientes
(Higa, 1996), compostos por fungos e bactérias edaficas aplicadas no substrato de sistemas
de cultivo com o objetivo de melhorar a qualidade do solo (Chen et al. 2025; Li et al. 2024) e
estimular a decomposicdo da matéria organica (Caetano, 2014). Podem também ser

aplicados nas folhas das plantas, visando a protecéo contra patégenos (Matloob, 2025).

Outra abordagem consiste na embebi¢cdo de sementes em solu¢des contendo esses micro-
organismos durante um periodo de tempo com o objetivo de aumentar a taxa e a velocidade
da germinacéo e emergéncia (Avila et al., 2021). Esse efeito pode ser atribuido & capacidade
dos micro-organismos eficientes de suprimir agentes patogénicos associados as sementes

(Joshi et al., 2019) e de produzir acidos organicos e outros compostos que promovem a
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decomposicdo parcial do tegumento, facilitando a absorcdo de agua e oxigénio e,
consequentemente, favorecendo o processo germinativo (Mowa e Maass, 2012). Seu efeito
positivo sobre a germinacéo de sementes ja foi comprovado em diversos estudos, avaliando
espécies como feijao (Javaid, 2011; Santiago et al., 2024), pimenta (Liu, 2024) e girassol
(Petry et al. 2024).

2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo analisar o efeito de micro-organismos eficientes o processo

germinativo de sementes de Cecropia pachystachya.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o efeito dos micro-organismos eficientes sobre a emissdo da raiz priméria, a

germinagéo das sementes e a emergéncia de plantulas.

Avaliar o efeito dos micro-organismos eficientes sobre os parametros de velocidade da

emissao da raiz priméria, germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas.

3. MATERIAIS E METODOS

Devido a caréncia de informacgBes sobre a embebicdo e a germinacao das sementes de C.
pachystachya, a metodologia foi dividida em dois experimentos. No Experimento 1, buscou-
se identificar o melhor periodo de embebicédo das sementes. Apds a definicdo desse periodo,
o Experimento 2 consistiu ha embebicdo das sementes em diferentes solu¢cbes de micro-

organismos eficientes.

Para a realizacdo de ambos os experimentos, foram utilizadas sementes comerciais de
Cecropia pachystachya (Figura 1 — A), adquiridas da empresa Germiverde Sementes
(Buritama, SP). Apés a aquisicao, foi determinado o peso de mil sementes, o tamanho médio
e o grau de umidade. Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as Regras

para Andlises de Sementes (Brasil, 2025).

Para o Experimento 1, foram avaliados 4 periodos de tempo: 10, 20, 30 e 40 minutos, além

do tratamento controle (sementes ndo embebidas).

As sementes foram embebidas em &gua destilada pelo tempo correspondente a cada

tratamento e, em seguida, eram escoadas com auxilio de gaze. Apés esse processo, foram



submetidas a 2 testes: germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas. No teste de
germinacdo, as sementes foram dispostas em caixas gerbox, sobre papel mata-borrdo
umedecido com &agua destilada e mantidas dentro de laboratério, com luz constante e
temperatura controlada de 25°C £ 2°C. Ja no teste de emergéncia de plantulas, as sementes
foram colocadas em caixas de areia, com fotoperiodo de 12 horas e em temperatura ambiente.
Nas caixas de areia, as sementes foram colocadas sobre a superficie do substrato, com

atencdo para que nao ficassem encobertas pela areia.

Foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes para cada periodo de tempo e para cada teste,

totalizando 400 sementes por tratamento.

Foram realizadas leituras diarias durante 34 dias, periodo mencionado nas “Instru¢des para
Analise de Sementes de Espécies Florestais” (Brasil, 2013) como tempo de germinagéo da
Cecropia pachystachya. No teste de germinacdo foram avaliados 2 critérios: emisséo de raiz
primaria, considerada emitida com pelo menos 1 mm de raiz para fora (Figura 1 — B, C e D);
e germinacdo das sementes, consideradas germinadas quando emitiam plantula normal
(Figura 1 — E e F), definida pelas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2025). No teste
de emergéncia, foi avaliado apenas 1 critério: emergéncia das plantulas, consideradas
emergidas quando apresentavam hipocatilo e pelo menos 50% dos cotilédones para fora do
tegumento da semente (Figura 1 — E). Ambos os meios eram umedecidos regularmente com

agua destilada para manter a umidade constante.

Foram calculadas as taxas médias de emisséo de raiz primaria, germinacdo e emergéncia em
3 datas diferentes apds a semeadura: 17° dia apds a semeadura (DAS), correspondente a
metade do experimento, 34° DAS, representando o final do experimento e o dia em que a
emissdo de raiz priméria, germinacdo ou emergéncia apresentaram estabilizacdo. Os dados
foram analisados por andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey. O melhor tempo para embebi¢do foi determinado com base no tratamento que
apresentou os melhores resultados nos testes de germinacdo de sementes e emergéncia de

plantulas.

O Experimento 2 consistiu em avaliar os efeitos da embebicdo das sementes de Cecropia

pachystachya em solucdes de diferentes concentracdes de micro-organismos eficientes.

Para o preparo da solugcédo de EM, foi utilizado um produto comercial, EM 1 ®, adquirido da
empresa Aminoem Agro LTDA (Londrina, PR). Para ativacdo do produto, foram seguidas as
instrucdes do fabricante, que consistiam na diluicdo do produto EM com melado de cana-de-
aclcar e agua destilada, na proporcdo 1:1:18, respectivamente. Apdés a mistura dos
componentes, a solucdo foi armazenada em garrafa plastica durante 7 dias, em temperatura

entre 24 e 26°C, para promover o processo de fermentacdo. Apds essa etapa, a solucéo
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fermentada obtida foi considerada como 100% de concentracdo. Posteriormente, foram
realizadas diluicbes para obtencdo de solugbes com as seguintes concentracbes de micro-
organismos eficientes: 80%, 60%, 40% e 20%. Além desses 5 tratamentos, foi realizado
também o tratamento controle, constituido apenas por agua destilada. O tempo de embebicéo

utilizado foi aquele identificado no Experimento 1.

Apo6s serem embebidas nas solugbes de micro-organismos eficientes, as sementes foram
avaliadas por testes de germinagdo e emergéncia conforme descrito anteriormente. Foram
realizadas leituras diarias durante 34 dias, da mesma forma que no Experimento 1. Além
disso, também foram calculados o indice de Velocidade (Maguire,1962), Tempo Médio
(Labouriau, 1983), Coeficiente de Velocidade (Kotowski, 1926) e Velocidade Média
(Labouriau, 1970) de cada critério analisado.

Os dados foram analisados por andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
Teste de Tukey. A melhor concentracdo de micro-organismos foi determinada com base no

tratamento que apresentou os melhores resultados nos testes de germinacdo e emergéncia.

4. RESULTADOS

O peso de mil sementes obtido foi de 0,514 + 0,02 g, e o tamanho médio das sementes foi de
1,9 £ 0,12 mm, evidenciando o pequeno porte da semente da Cecropia pachystachya. Quanto
ao grau de umidade, o valor obtido foi de 10,62%.
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Figura 1. Sementes e plantulas de Cecropia pachystachya em diferentes estagios de germinacao.
Sementes secas (A); emissdo de raiz priméria (B); alongamento da raiz priméaria (C e D); plantula
normal (E); cotilédones (F). As barras correspondem a 2 mm.

Em relagdo ao Experimento 1, ndo houve diferenca significativa entre os resultados dos
periodos de embebicdo de sementes de Cecropia pachystachya em agua destilada em
nenhum dos 3 critérios avaliados (emissdo de raiz primaria, germinacdo de sementes e

emergéncia de plantulas) ao final do experimento.

A Figura 2 apresenta a porcentagem meédia de emisséo de raiz primaria das sementes de

cada tratamento de forma acumulada ao longo do periodo experimental.
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Figura 2. Porcentagem média diaria acumulada de emissdo de raiz primaria de sementes de C.
pachystachya embebidas em agua destilada por diferentes periodos de tempo (0,10,20,30 e 40

minutos) e submetidas a teste de germinacdo durante 34 dias.

E possivel observar que as sementes de todos os tratamentos iniciaram o processo de
germinacdo no quarto dia apos a semeadura. As raizes foram emitidas ao longo dos dias
seguintes, com estabiliza¢@o a partir do 12° dia. Testes estatisticos realizados no 12° e 17°
dia (Tabela 1), revelaram que 10 minutos de embebicdo das sementes resultou em
porcentagens maiores do que o obtido com 30 minutos de embebig¢édo, embora néo diferisse
estatisticamente dos demais tratamentos. Ao final do experimento, todos os periodos de
embebicado resultaram em porcentagens de emissao de raiz priméaria semelhantes (Tabela 1).
E possivel notar no grafico (Figura 2) que a linha referente ao tratamento de 10 minutos de
embebicdo em agua manteve a maior porcentagem média, em relacdo aos outros
tratamentos, desde o 5° dia, alcangando 25,5% de taxa de emissao de raiz priméria ao final

do experimento (Tabela 1)

Tabela 1. Porcentagem média de emissao de raiz primaria de sementes de C. pachystachya embebidas
em agua destilada por diferentes periodos de tempo (0, 10, 20, 30 e 40 minutos), avaliada aos 12, 17
e 34 DAS.

Periodos de Dia 12 Dia 17 Dia 34
embebicdo em (Estabilizagéo) (Metade) (Final)
agua (minutos)

0 14,5 ab 16,5 ab 19,5a
10 245 a 25a 255a
20 12 ab 12 ab 16,6 a
30 10b 10b 14 a
40 14,5 ab 16,5 ab 175a
C.V. (%) 22,1 21,9 16,7
p 0,0563 0,0533 0,1394
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A Figura 3 apresenta a taxa média de germinacao das sementes de cada tratamento de forma

acumulada ao longo do periodo experimental.
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Figura 3. Porcentagem média diaria acumulada de germinacdo de sementes de C. pachystachya
embebidas em agua destilada por diferentes periodos de tempo (0,10,20,30 e 40 minutos) e submetidas
a teste de germinacgédo durante 34 dias.

A germinagdo das sementes ocorreu por volta do 8° e 9° dia, apresentando estabilizagédo a
partir do 16° dia. Os testes estatisticos dos resultados obtidos no 16° e 17° dia (Tabela 2)
revelaram que a taxa média de germinacdo das sementes embebidas por 10 minutos foi
superior a de 30 minutos, mas estatisticamente semelhante as demais. Entretanto, ao final do
experimento, ndo foram observadas diferencas significativas entre os resultados de taxa de
germinacdo dos diferentes periodos de embebicdo (Tabela 2). No grafico (Figura 3), é
possivel notar que a linha referente ao tratamento de 10 minutos de embebicdo em agua
apresentou os maiores valores de porcentagem média, em relacdo aos outros tratamentos,
desde o 9° dia, alcancando um valor de 25,5% de taxa média de germinacao (Tabela 2). Esse
valor € o mesmo alcancado pela taxa média de emissao de raiz primaria (Tabela 1), indicando
gque todas as sementes que iniciaram 0 processo germinativo formaram plantulas normais,

diferentemente dos outros tratamentos.
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Tabela 2. Porcentagem média de germinacao de sementes de C. pachystachya embebidas em agua
destilada por diferentes periodos de tempo (0, 10, 20, 30 e 40 minutos), avaliada aos 16, 17 e 34 DAS.

Periodos de Dia 16 Dia 17 Dia 34
embebicdo em (Estabilizagéo) (Metade) (Final)
agua (minutos)

0 14 ab 14 ab 175 a
10 24 a 24 a 255a
20 11,3 ab 11,3 ab 14 a
30 95b 10b 13 a
40 13,5 ab 13,5 ab 17 a
C.V. (%) 21,9 21,8 18,4
p 0,0419 0,0490 0,0922

A Figura 4 apresenta a taxa média de emergéncia de plantulas provenientes de sementes

submetidas a cada tratamento de forma acumulada ao longo do periodo experimental.
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Figura 4. Porcentagem média diaria acumulada de emergéncia de plantulas de C. pachystachya
provenientes de sementes embebidas em agua destilada por diferentes periodos de tempo (0, 10, 20,
30 e 40 minutos) e submetidas a teste de emergéncia durante 34 dias.

E possivel notar que a emergéncia das plantulas ocorreu de maneira mais uniforme em
relagdo aos outros critérios, com estabilizacdo no 25° dia. Os testes estatisticos dos 17°, 25°
e 34° dias (Tabela 3) confirmam a uniformidade do processo, pois ndo foram detectadas
diferencas significativas entre as taxas médias de emergéncia de nenhum dos tratamentos
em nenhuma das datas de analise. Diferentemente dos critérios anteriores, o tratamento que
resultou em maiores resultados ao longo do experimento foi o tratamento de 40 minutos de
embebicdao, mantendo a maior taxa média de emergéncia a partir do 15° dia e alcancando

21% de emergéncia ao final do experimento (Tabela 3).
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Tabela 3. Porcentagem média de emergéncia de plantulas de C. pachystachya provenientes de
sementes embebidas em agua destilada por diferentes periodos de tempo (0, 10, 20, 30 e 40 minutos),
avaliada aos 17, 25 e 34 DAS

Periodos de Dia 17 Dia 25 Dia 34
embebicdo em (Metade) (Estabilizagéo) (Final)
agua

(minutos)

0 10a 15a 16,5a
10 11a 155a 17 a
20 11 a 16,5 a 19,5 a
30 75a 115a 13 a
40 125a 195a 2l a
C.V. (%) 25,5 18,1 16,4
p 0,6938 0,3588 0,3251

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que a embebicdo da semente de Cecropia
pachystachya em &agua destilada ndo tem efeito na taxa de emissédo de raiz primaria,
germinacdo de sementes ou emergéncia de plantulas. Entretanto, aos 17 dias apos
semeadura, a porcentagem de emissdo de raiz primaria e de germinacdo foi maior em
sementes embebidas por 10 minutos. Dessa forma, o tratamento de 10 minutos de embebicdo

foi utilizado no Experimento 2 para embeber as sementes em solugdo de EM.

Em relagcdo ao Experimento 2, a embebicdo das sementes de Cecropia pachystachya em
soluc¢des com diferentes concentra¢des de micro-organismos eficientes néo resultou em maior

porcentagem de emissao de raiz primaria, germinacdo e emergéncia de plantulas.

A Figura 5 apresenta a taxa média de emissdo de raiz primaria das sementes submetidas a
cada tratamento de forma acumulada ao longo de 34 dias.
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Figura 5. Porcentagem média diaria acumulada de emissdo de raiz primaria de sementes de C.
pachystachya embebidas em solu¢cdes com diferentes concentragfes de micro-organismos eficientes
(0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%) e submetidas a teste de germinagéo durante 34 dias.
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E possivel observar que o processo de germinacido das sementes embebidas em solugéo de
micro-organismos se iniciou entre o 4° e 5° dia de experimento, estabilizando-se por volta do
14° dia. Nota-se também que as taxas de emissdo de raiz priméaria dos tratamentos controle,
40%, 80% e 100% apresentaram padrdes muito semelhantes. Por outro lado, os tratamentos
de 20% e 60% exibiram taxas mais elevadas a partir do 10° dia, com destaque para o de 20%,
0 qual apresentou os maiores valores, alcan¢cando uma taxa média de 28% de emissao de
raiz primaria ao final do experimento (Tabela 4). Apesar disso, os testes estatisticos dos 14°
e 17° dias ndo revelaram diferencas entre o resultado desse tratamento e as porcentagens
observadas nas sementes submetidas as demais concentracdes de solucdo de EM, (Tabela
4). Ao final do experimento, as taxas médias de emissdo de raiz priméaria das sementes de

todos os tratamentos permaneceram estatisticamente semelhantes.

Tabela 4. Porcentagem média de emissao de raiz priméaria de sementes de C. pachystachya embebidas
em solu¢bes com diferentes concentragdes de micro-organismos eficientes (0%, 20%, 40%, 60%, 80%
€ 100%) aos 14, 17 e 34 DAS.

ConcentracOes de Dia 14 Dia 17 Dia 34
Solucéo de EM (%) (Estabilizacdo) (Metade) (Final)
0 125a 145a 15a
20 225a 235a 28 a
40 11,5a 12 a 15a
60 16,5a 19,5a 215a
80 10,5a 125a 14 a
100 115a 125a 135a
C.V. (%) 20,8 19,2 19,9
P 0,0985 0,0912 0,0689

A Figura 6 apresenta a taxa média de germinacdo das sementes submetidas a cada

tratamento de forma acumulada ao longo do periodo experimental.
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Figura 6. Porcentagem média diaria acumulada de germinagdo de sementes de C. pachystachya
embebidas em solu¢Bes com diferentes concentragdes de micro-organismos eficientes (0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100%) e submetidas a teste de germinacgéo durante 34 dias.

E possivel observar que a germinacdo se iniciou entre o 10° e 12° dia de experimento,
atingindo estabilidade a partir do 22° dia. Os tratamentos controle, 40%, 60% e 80%
resultaram em porcentagens semelhantes aos resultados de taxa média de emissado de raiz
primaria (Figura 5). Enquanto isso, os tratamentos 60% e 20% exibiram taxas mais elevadas
a partir do 15° dia, com o tratamento de 20% novamente resultando em maior porcentagem
média de germinagdo. Os testes estatisticos do 17° dia ndo identificaram diferencas
significativas entre os resultados dos tratamentos (Tabela 5). Essa semelhanga estatistica
entre os tratamentos também é observada no 22° dia, momento em que houve estabilizacédo

das germinacdes, e no 34° dia, ao final do experimento (Tabela 5).

Tabela 5. Porcentagem média de germinacdo de sementes de C. pachystachya embebidas em
solucdes com diferentes concentragcées de micro-organismos eficientes (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e
100%) aos 17, 22 e 34 DAS.

Concentragdes de Dia 17 Dia 22 Dia 34
Solucédo de EM (%) (Metade) (Estabilizacdo) (Final)
0 12 a 135a 14 a
20 19a 235a 26 a
40 11a 12 a 15a
60 15a 185a 2l a
80 75a 11,5a 14 a
100 10a 11a 13a
C.V. (%) 21 22,6 19

p 0,1116 0.1173 0,0795

A Figura 7 apresenta a taxa média de emergéncia de plantulas de cada tratamento de forma

acumulada ao longo do periodo experimental.
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Figura 7. Porcentagem média diaria acumulada de emergéncia de plantulas de C. pachystachya
provenientes de sementes embebidas em solu¢bes com diferentes concentragdes de micro-organismos
eficientes (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%) e submetidas a teste de emergéncia durante 34 dias.

E possivel observar que o processo de emergéncia de plantulas ocorreu mais tardiamente em
comparacao a germinacao, iniciando-se entre o0 13° a 15° dia, e estabilizando-se no 24° dia.
Nota-se que o tratamento 20%, assim como nos outros critérios (Figuras 5 e 6), resultou em
porcentagens de emergéncia superiores aos demais tratamentos desde o 17° dia, atingindo
20,5% de taxa média de emergéncia (Tabela 6). Os testes estatisticos do 17° dia mostraram
gue o tratamento 20% resultou em maior taxa de emergéncia média em relacdo ao controle e

valores semelhantes aos demais, como apresentado na Tabela 6.

Entretanto, nos testes do 24° dia, a taxa de emergéncia do tratamento controle passou a se
igualar as observadas nos demais tratamentos. Nessa mesma analise, os resultados dos
tratamentos de 40% e 60% foram significativamente menores que a porcentagem de
emergéncia registrada para o tratamento 20% (Tabela 6). Contudo, ao final do experimento,
nao foi detectada diferencga entre os resultados de nenhum dos tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Porcentagem média de emergéncia de plantulas de C. pachystachya provenientes de

sementes embebidas em soluges com diferentes concentracdes de micro-organismos eficientes (0%,
20%, 40%, 60%, 80% e 100%) aos 17, 24 e 34 DAS.

Concentragoes de Dia 17 Dia 24 Dia 34
Solugdo de EM (%) (Metade) (Estabilizagao) (Final)
0 1,3b 15,3 ab 17,3 a
20 7,5a 18,5a 20,52
40 3ab 75b 10,5 a
60 2ab 8b 13,5a
80 5,5 ab 12 ab 15a

100 4 ab 10 ab 13 a

C.V. (%) 27,7 17,1 16,1

p 0,0353 0,0086 0,1074
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Em relac&o aos calculos de indice de Velocidade, Tempo Médio, Coeficiente de Velocidade
e Velocidade Média, também nao foram identificadas diferencas significativas na maior parte
das comparacdes. As Tabelas 7, 8 e 9 apresentam os valores desses parametros referentes

a emissao de raiz primaria, germinacdo e emergéncia de plantulas.

Tabela 7. Valores de indice de velocidade, tempo médio, coeficiente de velocidade e velocidade média
da emisséao de raiz primaria de sementes de C. pachystachya embebidas em solu¢des com diferentes
concentracdes de micro-organismos eficientes (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%) apds 34 dias.

Concentragoes indice de Tempo Médio Coeficiente de Velocidade
de Solugdo de Velocidade (Dias) Velocidade Média
EM (%)

0 0,874 a 9,92a 10,25 a 0,102 a
20 1,367 a 12,1a 8,35a 0,083 a
40 0,771 a 11,5a 8,72 a 0,087 a
60 1,153 a 11,15a 9,17 a 0,091 a
80 0,697 a 12 a 8,62 a 0,086 a
100 0,792 a 10a 10,4 a 0,104 a
GV, (%) 39 16,8 17,5 17,5
P 0,1249 0,4214 0,3658 0,3658

Tabela 8, Valores de indice de velocidade, tempo médio, coeficiente de velocidade e velocidade média
da germinacdo de sementes de C. pachystachya embebidas em solugBes com diferentes
concentracdes de micro-organismos eficientes (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%) apds 34 dias.

Concentragoes indice de Tempo Médio Coeficiente de Velocidade
de Solugdo de Velocidade (Dias) Velocidade Média
EM (%)

0 0,509 a 14,62 a 6,9a 0,069 a
20 0,843 a 16,25 a 6,2a 0,062 a
40 0,443 a 16,92 a 5,95 a 0,059 a
60 0,693 a 16,67 a 6,02 a 0,060 a
80 0,427 a 18,4 a 5,52 a 0,055 a
100 0,479 a 16,25 a 6,35 a 0,063 a
GV, (%) 39,3 12,2 12,2 12,2
p 0,0953 0,2507 0,2447 0,2447
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Tabela 9, Valores de indice de velocidade, tempo médio, coeficiente de velocidade e velocidade média
da emergéncia de plantulas de C. pachystachya provenientes de sementes embebidas em solu¢des
com diferentes concentra¢des de micro-organismos eficientes (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%) apds
34 dias.

Concentragoes indice de Tempo Médio Coeficiente de Velocidade
de Solugdo de Velocidade (Dias) Velocidade Média
EM (%)

0 0,416 ab 21,2 a 4,72 a 0,047 a
20 0,531a 20,12 a 4,97 a 0,049 a
40 0,245 b 22,67 a 4,42 a 0,044 a
60 0,319 ab 21,5a 4,65 a 0,046 a
80 0,388 ab 20,42 a 4,95 a 0,049 a
100 0,337 ab 20,15a 51a 0,051a
GV, (%) 32,7 10 10,2 10,2
p 0,0655 0,5099 0,4253 0,4253

E possivel notar que o tratamento 20% apresentou os maiores indices de velocidade para
todos os critérios, sendo significativamente maior do que o tratamento 40% na andlise de
emergéncia de plantulas, indicando que as sementes submetidas ao tratamento 20%
iniciaram a emergéncia mais rapidamente. No entanto, os resultados dos demais parametros
de velocidade nao diferiram estatisticamente entre os tratamentos, Isso indica que ao longo
de todo o periodo experimental, todas as sementes, independente do tratamento a qual foram

submetidas, tiveram desempenho semelhante no processo de germinagdo e emergéncia.

5. DISCUSSAO

Observou-se que, na maior parte das analises, ndo houve diferencas significativas na emissao
de raiz primaria, germinacdo ou emergéncia de plantulas de Cecropia pachystachya do
tratamento controle em comparacdo as sementes embebidas nas solugBes de diferentes
concentracdes de micro-organismos eficientes analisadas. A Unica diferenca significativa foi
observada no 17° dia do teste de emergéncia, no qual a taxa média de emergéncia de
plantulas do tratamento 20% foi 5,6 vezes superior a do tratamento controle. Entretanto, ao
longo do experimento, essa diferenga ndo se manteve, de forma que os resultados de todos
0s tratamentos se igualaram ao final do experimento. Esses resultados indicam a auséncia de
efeito dos micro-organismos eficientes sobre o processo germinativo das sementes de C.
pachystachya. Os parametros de velocidade também corroboram essa afirmacéo, pois nédo
foram detectadas diferencas significativas na velocidade nem no tempo médio de emisséo de
raiz priméria, germinacdo ou emergéncia das plantulas do tratamento controle em

comparacado com os resultados obtidos das sementes tratadas com os EM.
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Resultados semelhantes foram observados em outros estudos. Alves (2024) realizou a
embebicdo de sementes de amendoim forrageiro (Arachis pintoi) em solucbes de EM em
concentracdes de 10%, 20% e 30%, nédo identificando diferencas significativas na germinacao
ou indice de velocidade de germinacao (IVG). De forma semelhante, Matias (2023) realizou a
embebicdo de sementes de milho em cinco concentracdes distintas (10%, 30%, 50%, 80% e
100%) de EM. Ao fim do experimento, também néo identificou diferencas significativas na taxa
de germinacdo e emergéncia entre os tratamentos nem em comparagdo com o tratamento
controle. J4 o estudo de Mohammed (2013), realizou a embebicdo de sementes de café
(Coffea arabica) em solu¢des de EM na concentracao 0,1% por diferentes periodos de tempo.
Assim como os trabalhos anteriores, n&do foram observadas diferencgas significativas na taxa
de emergéncia em comparacao a taxa das sementes embebidas em agua. Entretanto, ao
analisar variaveis associadas ao vigor das plantas, como altura, nimero de ramos primarios,
e teor de matéria seca, o autor observou que os valores desses parametros foram

significativamente maiores em sementes tratadas com EM.

Isso pode indicar que, embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas nas
andlises de germinacdo e emergéncia das plantulas de C. pachystachya, outras
caracteristicas fisiolégicas podem ser beneficiadas com os tratamentos de embebi¢cdo em EM,
auxiliando a plantula em seu desenvolvimento até se tornar uma muda. Além disso, esses
beneficios também podem se estender apds o transplante para o campo, uma vez que 0s
micro-organismos tendem a permanecer nas plantas, auxiliando na disponibilizacdo de
nutrientes e no aumento da atividade e diversidade microbiana (Li et al., 2024; Silva, 2024).
De acordo com Timofeeva et al, (2024), os efeitos de bactérias promotoras de crescimento
podem variar a depender das condicdes do ambiente, havendo maiores impactos em
ambientes com fatores de estresse, como estiagem, salinidade e poluicdo por metais
pesados. Dessa forma, a utilizacdo dos EM em consoércio com espécies pioneiras, como a
Embauba, pode beneficiar o estabelecimento dos individuos colonizadores de ambientes em

recuperacao.

O experimento também revelou que ndo houve impactos negativos na germinacdo das
sementes e emergéncia das plantulas de Cecropia pachystachya, mesmo quando submetidas
a solucédo de EM néo diluida (100%). Embora alguns estudos relatem que determinadas
espécies toleram concentracdes elevadas de EM sem prejuizos, outras apresentam
sensibilidade quando expostas a solucdes mais concentradas. Um exemplo é o estudo de
Piotrowska (2021), no qual sementes de trigo embebidas em solugbes de EM com
concentracdes superiores a 15% apresentaram reducéo acentuada na germinacéo, chegando
a apenas 10% no tratamento de 30% e ocorrendo completa auséncia de germinagdo no

tratamento de 50%. Piotrowska (2021) concluiu que a embebicdo de sementes de trigo em
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solucBes de EM em altas concentracdes pode ter um efeito téxico, inibindo a germinacgao, Isso
pode ser explicado pelo acimulo dos metabdlitos secundarios, qgue em excesso podem ser

toxicos para o desenvolvimento do embrido (Fu et al., 2025).

No caso de C. pachystachya, entretanto, a auséncia de respostas tanto positivas quanto
negativas sugere que suas sementes Sao pouco sensiveis a tratamentos pré-germinativos.
Esse padréo é reforgado por Jeanfelice (2023), que ndo observou diferencas significativas na
taxa de germinagdo ou no IVG apds a embebicdo das sementes em acido cloridrico ou em
agua a 60 °C, indicando que a espécie apresenta germinacdo naturalmente estavel e pouco
responsiva a estimulos externos. Entretanto, Carvalho et al. (2020) e Arikita (2023)
observaram aumento na taxa de germinacdo da C. pachystachya ao analisarem sementes
apos a passagem pelo trato digestivo de morcegos e aves, respectivamente. Isso sugere que
a embebicdo em solugbes de EM néo reproduz os estimulos microbianos associados ao
processo de dispersdo zoocorica, ndo atuando na germinagédo de sementes e emergéncia de

plantulas da C. pachystachya.

6. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que os micro-organismos eficientes ndo
apresentaram efeitos sobre a emissdo de raiz primaria, germinacdo de sementes ou

emergéncia de plantulas de Cecropia pachystachya.
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