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Resumo – Neste trabalho, buscou-se avaliar as características biométricas 
(comprimento, largura, espessura e massa fresca) e o comportamento 
germinativo às temperaturas 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C de sementes 
de quatro indivíduos de cedro (M13, M14, M17 e M26) procedentes de dois 
municípios da região do vale do rio Paranã,  GO. Os descritores de germinação 
foram: tempo para o início da formação de plântulas, tempo médio de 
germinação, índice de sincronização e coeficiente de Gini. Houve diferença 
significativa (P<0,05) apenas entre os valores de comprimento com ala das 
sementes de M13 e M17. Pelo critério tecnológico, em que se considera a 
semente germinada aquela em que há o desenvolvimento de plântula, não 
houve germinação nas temperaturas de 5, 35 e 40 °C. Estas temperaturas 
apresentaram-se com cardeais extremas para as sementes de cedro. 
O comportamento germinativo caracterizou-se, de maneira geral, por baixo 
índice de sincronização e alto coeficiente de Gini, indicando concentração de 
germinação em poucos dias para as sementes dos quatro indivíduos de cedro 
e altos percentuais de formação de plântulas nas demais temperaturas. A 25 

°C o processo germinativo foi mais uniforme e rápido, com tempo médio de 
germinação 11,63 dias, com baixa sincronia, concentrado-se em poucos dias, 
e os percentuais de formação de plântulas normais variaram de 94 a 98%. 
Sugere-se que o limite inferior de temperatura para germinação de sementes 
de cedro seja de 10 °C ou próximo a essa temperatura e que o limite superior 
seja de 30 °C. A temperatura ótima para germinação de sementes de cedro 
provenientes do vale do rio Paranã - GO é a de 25 °C. Esta temperatura é a 
recomendada, ecológica e economicamente, para a produção de mudas de 
indivíduos procedentes da região do vale do rio Paranã.

Termos para indexação: cedro, dimensões das sementes, descritores 
germinativos.
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Biometric characteristics and 
effects of different temperatures 
on seed germination of four 
individuals of Cedrela fissilis Vell. 
– Meliaceae
Abstract – This study aimed to evaluate the 
biometric characteristics (length, width, thickness 
and fresh mass) and germination behaviour at 
temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C) of 
seeds of four cedar individuals (M13, M14, M17 and 
M26) from two municipalities in the Paranã River 
valley region, GO. The germination descriptors 
were: time to the beginning of seedling formation, 
average germination time, synchronization index 
and Gini coefficient. There was a significant 
difference (P < 0.05) only between the values ​​
of length with wing of the seeds of M13 and M17. 
According to the technological criterion, in which 
the germinated seed is considered the one in 
which there is seedling development, there was 
no germination at temperatures of 5, 35 and 40 °C. 
These temperatures presented extreme cardinals for 
cedar seeds. Germination behaviour was generally 
characterized by a low synchronization index and a 
high Gini coefficient, indicating a concentration of 
germination in a few days for the seeds of the four 
cedar individuals and high percentages of seedling 
formation at the other temperatures. At 25 °C, the 
germination process was more uniform and rapid, 
with an average germination time of 11.63 days, 
with low synchronization, concentrated in a few days 
and the percentages of normal seedling formation 
ranged from 94% to 98%. It is suggested that the 
lower temperature limit for germination of cedar 
seeds be 10 °C or close to this temperature and that 
the upper limit be 30 °C. The optimum temperature 
for germination of cedar seeds from the Paranã 
River Valley - GO is 25 °C. This temperature is the 
recommended ecological and economic temperature 
for the production of seedlings from individuals from 
the Paranã River Valley region.

Index terms: cedarwood, seed dimensions, 
germination descriptors.

Introdução
	 Espécies com ampla distribuição, geral-
mente, têm respostas adaptativas às condições 
geográficas e ecológicas em que se desenvolvem. 
Como resultado, estas espécies podem apresentar 

sementes com alterações biométricas e requisitos 
germinativos específicos (Soares, 2012; Lima et al., 
2017). As variações das características biométricas 
(comprimento, largura, espessura e massa da se-
mente e/ou de suas partes) são mais evidentes em 
espécies não domesticadas (Araújo et al., 2015) e 
decorrem da variabilidade genética intraespecífica 
e populacional, das diferenças edafoclimáticas dos 
habitats e da presença e eficiência de polinizadores 
(Rocha et al., 2016; Barros et al., 2017). Estas ca-
racterísticas são importantes para a identificação de 
famílias, espécies, ecótipos, diferenciação de gru-
pos ecológicos, genótipos promissores e diferentes 
parâmetros fenotípicos, assim como para o enten-
dimento dos mecanismos de dispersão, regenera-
ção e estabelecimento das espécies (Santos et al., 
2009; Oliveira et al., 2011; Baldo, 2012).

A interação entre fatores intrínsecos e 
extrínsecos à semente é necessária para a retomada 
de reações biológicas complexas, que resultarão 
na formação de um novo indivíduo. A temperatura 
é um dos fatores extrínsecos essenciais para que 
ocorra a germinação, pois permite a regulação 
da dormência, o equilíbrio entre promotores e 
inibidores do crescimento do embrião e favorece 
ajustes de vias metabólicas responsáveis pela 
produção de plântulas vigorosas (Oliveira et al., 
2014; Motsa et al., 2015). No processo germinativo 
são identificadas as temperaturas mínimas (Tmín.), 
ótima (Tót.) e máxima (Tmáx.), que variam entre 
espécies, genótipos, ecótipos, época de dispersão 
de sementes ou diásporos, local de ocorrência da 
espécie, entre outros (Vassilevska-Ivanova; Tcekova, 
2002; Tribouillois et al., 2016). A Tmim. e a Tmax. são 
as temperaturas que delimitam o intervalo em que 
ocorre a germinação. Temperaturas que excedem 
a estes limites são consideradas temperaturas 
cardeais extremas e não se observa germinação 
(Mondo et al., 2010; Ribeiro et al., 2012). A Tot. é 
aquela em que há máxima germinabilidade em 
menor tempo (Labouriau, 1983).

 A espécie Cedrela fissilis, cedro, é am-
plamente distribuída, ocorrendo desde a América 
Central até a América do Sul. No Brasil, é encon-
trada em formações vegetacionais como Floresta 
Amazônica, Floresta Estacional Decidual, Floresta 
Estacional Semidecidual, Mata Atlântica, Flores-
ta Ciliar, Floresta Mista de Araucária, entre outras 
(Barbosa et al., 2022; Carvalho, 2023). O cedro for-
nece serviços de provisão ambiental, como espécie 
madeireira de múltiplos usos, bem como serviços 
ambientais regulatórios, sendo indicada para recu-
peração e revegetação de áreas com solos contami-
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nados por metais pesados (Biernaski et al., 2012). A 
espécie está classificada como vulnerável, segundo 
o critério A2cd + 3cd da Lista Vermelha de Espé-
cies Ameaçadas de Extinção (International Union for 
Conservation of Nature, 2023). Para espécies com 
tais particularidades, o aprimoramento das condi-
ções de germinação e, por conseguinte, produção 
de mudas são essenciais para o desempenho de 
suas funções ecológicas e econômicas.  

Assim sendo, neste trabalho buscou-se 
avaliar as características biométricas de sementes 
e o efeito de diferentes temperaturas sobre o com-
portamento germinativo de sementes de quatro in-
divíduos procedentes dos municípios Nova Roma e 
São Domingos, localizados na região do Vale do rio 
Paranã - GO. 

Material e métodos
Cápsulas piriformes semiabertas de cedro 

foram coletadas de quatro indivíduos identificados 
como M13, M14, M17, M26, em fragmentos de Flo-
resta Estacional Decidual na região do vale do rio 
Paranã – GO, nas seguintes localidades: (Tabela 1).

Tabela 1. Localidade, município, latitude e longitu-
de dos indivíduos de Cedrela fissilis no vale do Rio 
Paranã.

Indivíduo Localidade Município Latitude

S

Longitude

W

M13 Estrada de 
Nova Roma - 
Manguinha 

Nova Roma 13°42’23” 46° 51’31”

M14 Estrada de 
Nova Roma - 
Manguinha

Nova Roma 13°41’35” 46° 50’18”

M17 Fazenda São 
Domingos 

São Domin-
gos

13°37’06” 46° 44’29”

M26 Fazenda Flor 
do Ermo 

São Domin-
gos

13°39’07” 46° 45’16”

As distâncias aproximadas entre os quatro 
indivíduos foram de:  2,5 km (entre M13 e M14); 
15,5 km (entre M13 e M17); 172 km (entre M13 e 
M26); 13,2 km (entre M14 e M17); 170,1 km (entre 
M14 e M26) e 159,3 km (entre M17 e M26).

As cápsulas semiabertas foram mantidas 
em temperatura ambiente de laboratório (25 °C ± 2 

°C), durante 2 semanas, até a completa abertura das 
cinco valvas e a liberação natural das sementes. As 

sementes de cada indivíduo foram homogeneizadas 
e o teor de umidade inicial das sementes de cada 
indivíduo foi determinado pelo método de estufa a 
105 ± 3 °C/24 horas (Brasil, 2009). Os valores dos 
teores de umidade foram expressos em percentuais 
médios com base do peso fresco.

Para a caracterização biométrica das se-
mentes, foram medidos comprimentos com e sem 
alas, espessura e largura de 100 sementes/indiví-
duo, utilizando-se paquímetro MAUb Stainles (pre-
cisão: 0,01 cm). A massa fresca foi determinada 
para 100 sementes/indivíduo em balança analítica 
(0,0001 g).

Precedendo ao teste de germinação, as se-
mentes foram imersas em solução de detergente neu-
tro à concentração de 2% (v/v) por 5 minutos, seguin-
do-se com sucessivos enxágues em água corrente. 
Os testes de germinação foram realizados com quatro 
repetições de 25 sementes/indivíduo, em substrato de 
rolo de papel e às temperaturas constantes de incu-
bação de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40° C. Foi ado-
tado o critério tecnológico para considerar a semente 
germinada, ou seja, a formação de plântula com as 
estruturas essenciais (sistema radicular e parte aérea) 
sadias, firmes e capazes de se desenvolver em planta 
normal (Brasil, 2009). 

Os seguintes descritores de germinação 
foram calculados de acordo com Santana e Ranal 
(2004): tempo para o início da formação de plântu-
la (Ti), tempo médio de germinação (Tm), índice de 
sincronização (U) e coeficiente de Gini (G).

Os dados foram testados para 
homogeneidade e normalidade (testes de 
Levene e Shapiro-Wilk), submetidos à análise de 
variância (ANOVA Two-Way) ou um modelo linear 
generalizado (GLM) da família beta (coeficiente 
de Gini), seguindo-se por testes de comparação 
múltipla de Tukey (P < 0,05).

Resultados e Discussão
Indivíduos de uma espécie que possui am-

pla distribuição ecogeográfica podem apresentar adap-
tações locais como consequência de diferentes e espe-
cíficas pressões de seleção sofridas em cada habitat que 
ocupa (Brancalion, 2009). Em plantas, estas interações 
entre estímulo ou estresse ambiental e caracteres 
genéticos podem resultar em dimensões biométri-
cas e atributos fenológicos, fisiológicos e morfológi-
cos distintos e em requisitos específicos para germi-
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nação,  crescimento e desenvolvimento (Salamoni 
et al., 2012; Soares, 2012). 

É provável, que os indivíduos M13, M14, 
M17 e M26 tenham experimentado as mesmas con-
dições ecológicas e os mesmos impactos ambien-
tais nos fragmentos de Floresta Estacional Decidual, 
dos dois municípios da região do vale do rio Paranã, 
em que se desenvolveram. Isto refletiu na seme-
lhança entre os teores de água, os valores biométri-
cos e o comportamento germinativo das sementes 
dos quatro indivíduos (Tabela 2; Figuras 1 e 2). 

O teor de água, no momento da dispersão, 
é um dos indicadores do estádio de maturação 
fisiológica da semente (Santos et al., 2022). Quando 
uma semente ortodoxa atinge o ponto de maturação 
fisiológica, geralmente ela está com o teor de água 
em torno de 20% (base peso fresco). No entanto, 
de acordo com a espécie, o teor de água pode 
apresentar variações, conforme observado em 
sementes de Amburana cearenses (Fr. Allem.) A. 
C. Smith e de Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F.
Macbr., as quais foram dispersas com 9,5 e 14,2%
de umidade, respectivamente, nos estudos de Lopes 
et al. (2014) e Chitarra et al. (2008). As sementes
dos quatro indivíduos de cedro apresentaram teores
de água próximos, 7,1% (M13 e M26), 8,2% (M14)
e 7,5% (M17). A coloração das cápsulas (marrom
escuro com lenticelas claras) iniciando sua abertura
sugeriu que as sementes dos quatro indivíduos
estavam no mesmo estádio de maturação. Além
disto, as condições ambientais (25 ± 2 °C) nas
quais as cápsulas foram expostas até que as valvas
se abrissem e as sementes se desprendessem,
possivelmente, propiciaram o atingimento uniforme
do ponto de maturação máxima.

As distâncias entre os quatro indivíduos de 
cedro parecem não ter sido favoráveis às variações 
biométricas significativas de suas sementes. Os 
maiores valores médios para comprimento de ala 
(3,52 cm), largura (0,52 cm) e massa (0,046 g) fo-
ram encontrados em sementes de M17 (Tabela 2). 
Em contrapartida, os menores valores médios dos 
dados biométricos, exceto para espessura (0,11 
cm), foram obtidos para sementes de M13 (Tabela 
2). Houve diferença significativa (P < 0,05) apenas 
entre os valores de comprimento com alas de M13 
(2,12 cm) e M17 (3,52 cm) (Tabela 2). A distância 
aproximada  entre  estes  dois  indivíduos  foi de 
15,5 km.

Os locais de coleta das sementes dos quatro 
indivíduos sofreram intensas alterações ambientais, 

Os efeitos das temperaturas sobre o de-
sempenho germinativo das sementes de cedro es-
tão representados nas Figuras 1 e 2. Os padrões 

devido à substituição da vocação original da vege-
tação por pastagens e por exploração predatória de 
madeira. Estes eventos podem ter contribuído para 
a distribuição espacial esparsa dos indivíduos e, 
provavelmente, podem ter favorecido a autofecun-
dação, reduzindo as chances de variação genética, 
conforme observado em outros estudos com cedro 
(Kageyama et al., 2003; Hermuche, 2010). 

Em algumas espécies autóctones, as 
variações biométricas das sementes ocorrem 
devido à interação entre fatores ou devido a fatores 
específicos. Por exemplo, sementes de buriti 
(Mauritia flexuosa M art.) d e diferentes localidades 
apresentaram variações biométricas devido aos 
fatores exógenos (umidade do solo, fotoperíodo e 
luz) e endógenos (hormonais e genéticos) (Matos 
et al., 2014). As diferenças estatísticas entre 
comprimento, largura, espessura, massa fresca e a 
qualidade fisiológica de sementes de Handroanthus 
chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos =Tabebuia 
chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) StandI. foram 
atribuídas aos efeitos genéticos (Santos et al., 2009). 
No caso do baru (Dipteryx alata Vogel), o estudo de 
Zuffo et al. (2024) apontou que as diferenças obtidas 
entre comprimento longitudinal, largura, espessura, 
massa fresca e índice de volume de sementes de 
decorreram de variações climáticas evidenciadas 
entre os dois anos de avaliação do material. Em 
um outro estudo, diferenças estatísticas foram 
observadas ao avaliar o comprimento e a largura 
das alas de sementes cedro procedentes de dois 
municípios do estado do Paraná. Inferiu-se que 
estas diferenças resultaram dos efeitos genéticos e 
/ ou  microambientais sobre as sementes (Pereira 
et al., 2017).

Tabela 2. Valores médios de comprimento com e 
sem alas, largura, espessura e massa de 100 se-
mentes de cada um dos quatro indivíduos de Cedrela
fissilis Vell.

Características biométricas 
das sementes

Indivíduos

M13 M14 M17 M26

Comprimento com ala (cm) 2,12* 2,54 3,52* 2,56

Comprimento sem ala (cm) 0,84 1,14 1,13 0,94

Largura (cm) 0,46 0,48 0,52 0,46

Espessura (cm) 0,11 0,11 0,11 0,10

Massa (g) 0,0222 0,0308 0,0459 0,0267

* Diferença significativa (P < 0,05) entre os valores médios de M13 e M17 
para comprimento de semente alada.
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germinativos das sementes de M13, M14, M17 e 
M26 foram semelhantes. 

Não houve formação de plântulas em nenhu-
ma semente dos quatro indivíduos, quando incuba-
dos às temperaturas de 5 °C, 35 °C e 40 °C. 		

Figura 1. Efeitos de diferentes temperaturas em (A) tempo para o início da formação de plântulas; (B) tempo médio de germinação (Tm); 

(C) índice de sincronização (U) e (D) coeficiente de Gini (G) de sementes de quatro indivíduos de Cedrela fissilis Vell.

	 Devido à não formação de plântulas nestas 
três temperaturas, apenas os dados obtidos nas 
temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30 °C foram anali-
sados ​​(Figuras 1 e 2). Os percentuais germinativos 
nestas cinco temperaturas não diferiram entre si, 
nem entre os quatro indivíduos. Não houve efeito 
da interação entre temperatura e indivíduo na ger-
minação destas sementes (Figuras 1 e 2).

À temperatura de 5 °C não ocorreu a emis-
são de radícula. No entanto, as sementes não se 
deterioraram, permaneceram firmes e com ligeiro 
aumento de volume, após 84 dias da semeadura, ao 
término do teste de germinação.  Para estas semen-
tes, é provável que o primeiro estágio de germina-
ção (absorção de água) tenha iniciado, pois houve 
um ligeiro aumento em seu volume. Possivelmente, 
a combinação entre a restrição de difusão de água 
para os embriões, devido ao tecido membranoso da 
testa das sementes (Polli et al., 2020) e a inade-
quação da temperatura, impediu a continuidade das 
etapas subsequentes do processo germinativo.

As porcentagens de emissão de radícula 
a 35 °C foram de 15% (M13); 7% (M14 e M17) e 
45% (M26). A extrusão radicular foi observada em 
M13 (4%) e M26 (24%) a 40 °C. As radículas ex-
trudidas não tiveram curvatura geotrópica positiva e 
mediram menos de 1 cm.  Não houve formação de 

plântulas nestas temperaturas e, ao final do teste 
de germinação, as sementes estavam deterioradas. 
Conforme observado em sementes de outras es-
pécies, as temperaturas acima de 35 °C são con-
sideradas letais, pois levam à degradação de meta-
bólitos, principalmente, aqueles responsáveis pelo 
fornecimento de energia para o processo de germi-
nação, expondo as sementes às condições de baixo 
fornecimento de energia e falhas dos mecanismos 
de germinação, resultando em redução acentuada 
na velocidade de absorção de água e deterioração 
das sementes (Salomão et al., 2015; Barros et al., 
2017). 

Em condições adversas de temperatura, o 
processo germinativo é interrompido durante a fase 
de absorção de água ou durante a extrusão da radí-
cula, comprometendo, assim, a formação de plântu-
las. Estes efeitos adversos das temperaturas foram 
observados nas sementes dos quatro indivíduos de 
cedro incubadas a 5°, 35° e 40° C. Estas tempe-
raturas podem ser indicadas como temperaturas 
cardeais extremas para as sementes dos quatro in-
divíduos de cedro procedentes da região do vale do 
rio Paranã.

Sementes mais robustas em tamanho e 
massa, geralmente, apresentam melhor qualida-
de fisiológica e, portanto, germinam de forma mais 
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uniforme, sincronizada e com maior expressividade 
numérica (Santos et al., 2009), quando expostas a 
condições favoráveis (temperatura, suprimento de 
água e oxigênio e outros). As dimensões mensura-
das das sementes dos quatro indivíduos de cedro 
foram semelhantes (exceto para comprimento das 
sementes com alas de M13 e M17) e não influen-
ciaram o comportamento germinativo das sementes 
de M13, M14, M17 e M26 (Tabela 2; Figuras 1, 2). 
Estes resultados contrastaram com os obtidos para 
sementes de cedro de seis municípios do estado de 
São Paulo, nas quais foram avaliados comprimen-
to, largura, espessura, massa e germinabilidade a 
25 °C. Houve diferenças significativas em tamanho 
e massa, bem como na capacidade germinativa e 
no vigor entre sementes de diferentes origens (Bal-
do, 2012). Ao comparar sementes de cedro do Rio 
Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná, Cherobini 
et al. (2008) observaram que elas responderam di-
ferentemente ao teste de germinação, sendo possí-
vel identificar qual origem apresentou sementes de 
melhor qualidade.  

Figura 2. Porcentuais germinativos de sementes de quatro indi-
víduos de Cedrela fissilis Vell. (M13, M14, M17, M26) em diferen-
tes temperaturas de incubação			 

	 A temperatura interfere nos processos 
bioquímicos, metabólicos e fisiológicos, na sincronia 
e duração do processo germinativo, na expressão 
máxima do potencial germinativo e na produção de 
plântulas  normais  (Oliveira, et al., 2013; Sghaier 
et al., 2022). A germinação ocorre em uma faixa de 
temperatura delimitada pelas temperaturas máxima 
(Tmax.) e mínima (Tmin.). Acima ou abaixo dessas 
temperaturas, há desequilíbrio e/ou restrição das 
reações metabólicas e fisiológicas, impedindo 
a germinação e comprometendo o crescimento 
do eixo hipocótilo radicular (Oliveira et al., 2014; 
Sghaier et al., 2022).

A 10 °C, o desenvolvimento das plântulas 
iniciou-se aos 58 dias após a semeadura (DAS) em 
M13 e M14, 53 DAS em M17 e 54 DAS em M26 (Fi-
gura 1A). A 15 °C, o início da formação de plântulas 
foi a 19 DAS em M13 e M14, 20 DAS em M17 e 18 
DAS em M26 (Figura 1A). O processo de germina-
ção foi mais lento e com maiores valores de índice 
de sincronização (U) em 10 e 15 °C (Figuras 1A, B, 
C, D). Nestas temperaturas, o Tm de germinação foi 
de 60 e 22,37 dias para 10 e 15 °C, respectivamen-
te (Figura 1 A e B). Os valores de G (coeficiente de 
Gini) foram mais próximos de 1, indicando um alto 
grau de concentração do processo de germinação 
para sementes de todos os indivíduos, nas duas 
temperaturas (Figura 1D). As porcentagens finais 
de germinação foram 95% (M13); 86% (M14); 95% 
(M17) e 96% (M26) a 10 °C, e 95, 91, 91 e 95% para 
M13, M14, M17 e M26, respectivamente, a 15 °C [Fi-
gura 2]. De acordo com tais resultados, a tempera-
tura de 10 °C é ou está muito próxima da Tmin. para 
sementes de cedro. Isso porque, embora seja difícil 
especificar a Tmin. para a maioria das espécies, ela 
é caracterizada pela lentidão em que ocorre o pro-
cesso de germinação (Shaban, 2013).

Não houve diferença significativa (P< 0,05) 
entre os tempos necessários para o início da 
formação das plântulas a 20, 25 e 30 °C (Figura 
1). Comparando-se os Tm obtidos, houve diferença 
significativa entre os valores a 20 °C dos valores a 
25 e a 30 ºC. De forma geral, o U e o G indicaram 
que a germinação (formação de plântulas) ocorreu 
em menor número de dias e de forma bastante 
concentrada ao longo do tempo. O desempenho 
germinativo não diferiu significativamente nem entre 
os quatro indivíduos nem entre as temperaturas 20, 
25 e 30 °C (Figura 2).

Os períodos necessários para o início da for-
mação de plântulas a 20 °C foram de 12 DAS para 
M13 e M17 e 11 DAS para M14 e M26 (Figura 1 A). 
As porcentagens finais de germinação foram de 93% 
(M13), 94% (M14), 90% (M17) e 97% (M26) Figura 
2. O maior Tm foi encontrado para sementes de M17 
(27,29 dias) e o menor para aquelas de M26 (22,2 
dias) (Figura 1B). As sementes M17 apresentaram 
o menor U (0,2623 bits) e o maior G na germinação 
das sementes (0,9967) [Figuras 1 C e 1D].  A for-
mação das plântulas a 25 °C iniciou-se aos 11 DAS 
para as sementes dos quatro indivíduos (Figura 1A). 
O menor valor de Tm foi de 11,63 dias para as se-
mentes M26 (Figura 1B). O menor U (1,3351 bits) e o 
maior G do processo de germinação (0,9239) foram 
obtidos para as sementes M17 [Figura 1C, 1D].  A 
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formação das plântulas iniciou-se aos 8 DAS a 30 °C 
para M14 e M26, aos 9 DAS para M13 e aos 11 DAS 
para M17 (Figura 1A). As porcentagens finais de ger-
minação foram 90 % (M13), 98 % (M14), 85% (M17) 
e 91% (M26) (Figura 2). O maior valor de Tm (12,52 
dias) foi apresentado pelas sementes M17 (Figura 
1B). A germinação das sementes de M17 apresentou 
o menor U (1,2292 bits) e M14 o maior G (0,9894) 
Figura 1C e 1D.

Os valores de U e G variaram significativa-
mente apenas para M13 a 25 °C e a 30 °C (Figura 
1 C e D). Temperaturas de germinação nas quais se 
obtém baixo U e alto G indicam concentração de 
germinação em poucos dias, como observado para 
as sementes dos quatro indivíduos de cedro. Esse 
padrão de germinação, alto porcentual germinativo 
e formação de plântulas com baixa sincronia e con-
centradas em poucos dias, parece ser uma das ca-
racterísticas conservativas das sementes de cedro 
utilizadas neste trabalho. Esta tendência de apresen-
tar altos valores de germinação com tempos médios 
reduzidos foi igualmente observada em sementes de 
cedro procedentes de Diamante do Norte - PR, os 
percentuais germinativos a 25 °C variaram entre 80 
e 96%, com tempo médio de germinação entre 6,39 
e 8,14 dias (Polli et al., 2020).

De maneira geral, considerando-se plantas 
de clima temperado ou tropical, a Tot. está entre 15  
e 30 °C e Tmax. entre 30 e 40 °C para sementes 
(Shaban, 2013). A maioria das plantas nativas 
brasileiras pode germinar em uma temperatura que 
varia de 20 °C a 35 °C. Segundo Brancalion et al. 
(2010), há uma relação entre o bioma de ocorrência 
da espécie e o Tot. de germinação, com espécies 
do  Cerrado  e  da  Mata  Atlântica tendo um Tot. a 
25 °C  e as  espécies  da  Amazônia tendo um Tot. a 
30 °C. Temperaturas de 25 e 30 °C são consideradas 
ótimas para a germinação de sementes da maioria 
das espécies arbóreas nativas (Brancalion, 2010). 
Ao testar temperaturas variando de 10 a 40 °C para 
sementes de espécies que ocorrem em distintos 
biomas, a mais favorável para o desempenho 
germinativo das sementes foi a de 30 °C (Genipa 
americana, Vellozia alata, V. compact, V. glochidea 
e V. plicata); 25 °C (Hancornia speciosa e Tabebuia 
aurea) e entre 25  e 30 °C (Barbacenia flava, B. 
markgrafii, B. purpurea, B. williamsi, Oenocarpus 
bataua) (Salomão et al., 2015; Bastos et al., 2017; 
Bicalho et al., 2018). 

Para as sementes dos quatro indivíduos de 
cedro, na temperatura de 25 °C, o processo de ger-
minação foi mais uniforme e rápido do que em ou-
tras temperaturas. Tais resultados são semelhantes 

aos de Oliveira e Barbosa (2014), que identificaram 
a temperatura de 25 °C como sendo a que propor-
cionou o melhor crescimento médio de mudas prove-
nientes de sementes de cedro coletadas no estado 
do  Mato  Grosso  do  Sul. Por outro lado, Cherobini 
et al. (2008) encontraram variação na taxa de ger-
minação a 25 °C entre sementes de cedro dos esta-
dos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná, 
tendo as sementes coletadas no Rio Grande do Sul 
e Santa Catarina percentuais germinativos maiores, 
89% e 79%, respectivamente, do que as do Paraná 
com percentual de germinação de 36% e percentual 
de sementes mortas de 38%.

Estudos sobre a avaliação da qualidade de 
sementes de cedro, provenientes de diferentes locali-
dades do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, 
São Paulo e Mato Grosso do Sul, foram conduzidos 
pelo teste de germinação à temperatura de 25 °C 
(Cherobini et al., 2008; Baldo, 2012; Oliveira; Bar-
bosa, 2014). Os resultados obtidos nestes estudos 
corroboram os resultados do presente estudo com as 
sementes de M13, M14, M17 e M26, germinadas à 
temperatura de 25 °C. Assim sendo, sugere-se para 
as sementes de cedro a temperatura de 25 °C como 
sendo a Tot. 	 .

Conclusão

As sementes dos quatro indivíduos de ce-
dro procedentes da região do vale do Rio Paranã 
não apresentaram características biométricas 
variáveis. Sugere-se que o limite inferior de tem-
peratura para germinação de sementes de cedro 
seja de 10 °C ou próximo a esta temperatura e 
que o limite superior seja de 30 °C. A temperatu-
ra ótima para germinação de sementes de cedro 
provenientes do vale do rio Paranã, GO é a de 
25 °C. Esta temperatura é ecológica e economi-
camente mais recomendável para a produção de 
mudas da espécie visando à revegetação e aos 
serviços ambientais, nessa região, uma vez que 
permite uma uniformidade do processo germina-
tivo, concentrado em poucos dias e com altos 
percentuais de germinação. 
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