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RESUMO

O Cerrado vem sofrendo baixas considerdveis em sua formacdo florestal causadas pelo
interesse em ampliar areas de monocultura na regido central do pais, destacando-se a
importancia do reflorestamento. As potencialidades genéticas das sementes e a
gualidade das mudas sdo os fatores que determinam o sucesso de um reflorestamento.
Portanto € relevante que se tenha conhecimento sobre as espécies recomendadas para a
conducdo dessa forma de manejo. O ipé-roxo é indicado em recuperacdo de areas
degradadas devido a sua exuberancia e por gerar aumento da variabilidade genética. O
objetivo deste trabalho foi verificar a adequagdo dos testes de condutividade elétrica e
do pH do exsudato-fenolftaleina para analise da qualidade fisiologica das sementes de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. Ambos 0s testes foram conduzidos
em trés tempos de embebicdo (30, 60 e 90 min), sendo que se empregou as solucdes de
carbonato de célcio e fenolftaleina no teste de pH de exsudato (método colorimétrico).
Ao final dos testes, as sementes foram colocadas para germinar em substrato rolo de
papel, a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas de luz, por 30 dias. O delineamento
estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 100
sementes. Nas condi¢des testadas neste trabalho os testes de condutividade elétrica ndo
se mostraram adequados para diagnosticar o vigor das sementes de Handroanthus

impetiginosus, mas o de pH de exsudato-fenolftaleina foi considerado valido.

Palavras-chave: Cerrado, reflorestamento, ipé-roxo, germinacdo, tecnologia de

semente, Tabebuia impetiginosa.



ABSTRACT

The Brazilan Cerrado has suffered considerable losses in its forest formation caused by
the interest in expanding areas of monoculture in the central region of the country,
highlighting the importance of reforestation. The genetic potential of seed and the
quality of seedlings are the factors that determine the success of a reforestation.
Therefore, it is important to have knowledge about the species recommended for the
conduction of this form of forest management. Pink trumpet tree is indicated for the
recovery of degraded areas due to its exuberance and for generating increased genetic
variability. The objective of this work was to verify the adequacy of the electrical
conductivity tests and pH of exsudato-phenolphthalein for the analysis of the
physiological quality of the seeds of Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.)
Mattos. Both tests were conducted in three soak times (30, 60 and 90 min), using
calcium carbonate and phenolphthalein solutions in the exudate pH test (colorimetric
method). At the end of the tests, the seeds were placed to germinate on paper roll
substrate, at 25°C, with photoperiod of 12 hours of light, for 30 days. The statistical
design adopted was completely randomized, with four replicates of 100 seeds. In the
conditions tested in this work the electrical conductivity tests were not adequate to
diagnose the vigor of the seeds of Handroanthus impetiginosus, but the pH of exsudate-

phenolphthalein was considered valid.

Key words: Brazilian Cerrado, Brazilian savannah, reforestation, pink trumpet tree,

pink lapacho, pink ipé, germination, seed tecnology, Tabebuia impetiginosa.
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1. INTRODUCAO

A vacancia no setor de sementes florestais nativas, principalmente quanto ao
carater anatdbmico e fisiologico destas, faz com que testes que atestem rapida e
eficientemente o vigor de espécies florestais nativas sejam cada vez mais demandados
(MATOS, 2009). Porém, ainda séo risivelmente conhecidos 0s processos de germinagdo
e estabelecimento de plantas lenhosas do Cerrado. O ideal seria a padronizacdo ndo sé
dos meios de se obter a previsdo da porcentagem de viabilidade de um lote de sementes,
como também a capacidade de reproducdo desses meios para as sementes em campo
(FELIFILI, 2001; MARTINS, 2004).

Para Fessel et al. (2010), o produtor de mudas requer rapidez na avaliacdo da
qualidade fisioldgica das sementes, para facilitar em tomadas de decisdo do final do
processo de producdo, como armazenamento e comercializacdo. E também requer que a
mesma percentagem de germinacdo em laboratorio seja reproduzida em campo, ou seja,
confiabilidade no comportamento de semeadura.

A embebicdo de agua pelas sementes € o fator que mais influéncia o processo de
germinagdo, por desencadear uma sequéncia de mudancas metabdlicas. O processo de
embebicdo segue um padrdo trifasico, no qual a fase inicial (fase 1) consiste na rapida
transferéncia de agua do substrato para a semente, independe desta ser dormente ou nao,
dada a diferenca entre os potenciais hidricos. A fase Il caracteriza-se pelas reducGes
drasticas na velocidade de hidratacdo, no processo respiratorio e pela ocorréncia de
atividades metabdlicas em que as reservas das sementes sdo convertidas em compostos
necessarios & germinacdo. Durante a fase Ill, verifica-se a retomada de crescimento do

embrido, intensificada pela protrusdo da raiz primaria, etapa alcancada somente pelas
sementes vivas e ndo dormentes (MARCOS FILHO, 2005).

A elocidade com que ocorre o processo de embebicdo da semente €
extremamente importante por influenciar, de forma direta, os resultados obtidos através
dos testes de condutividade elétrica e pH do exsudato. Assim, como o conhecimento do
processo de maturacdo dos frutos é fundamental para a obtencdo de sementes de alta
gualidade fisiologica (GEMAQUE; DAVIDE; FARIA, 2002), o posterior
beneficiamento e protocolo padrdo adequado a espécie também se faz necessario.

10



Nesse sentido, a aplicacdo do teste de pH do exsudato, aliado ao de
condutividade elétrica, torna-se compativel com o presente estudo, uma vez que ambos
se prestam a identificacdo do vigor das sementes, possuem baixo custo de implantagcdo
quando comparado ao teste de tetrazolio, além se sua vantagem quanto a facilidade de
execucdo e na obtencdo rapida dos resultados (AMARAL e PESKE, 2000;
RAMOS etal., 2012). Mesmo assim, para que esses testes tenham credibilidade, é
preciso 0 ajuste das metodologias em funcdo da espécie testada, pois cada uma

apresenta suas especificidades, que irdo determinar a eficAicia da avaliacdo do
comportamento fisiologico das sementes (LOPES et al., 2013).

2. OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho visa verificar a adequacdo dos testes de condutividade elétrica e do

pH do exsudato-fenolftaleina para analise da qualidade fisiologica das sementes de
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos.

2.1 Objetivos Especificos

v Verificar qual o tempo de embebicdo das sementes de H. impetiginosus

mais adequado para a realizacdo dos testes de condutividade elétrica e de
pH de exsudato;

v Verificar se os testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato tém a

mesma precisdo para diagnosticar 0 vigor das sementes de H.
impetiginosus;

v Verificar a influéncia da aplicacdo do teste de condutividade elétrica em

relacdo ao teste de germinacao;

v Verificar a influéncia da aplicacdo do teste de pH do exsudato em relacdo

ao teste de germinagéo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

O Cerrado brasileiro perdeu mais area que a Amazodnia entre 2000 a 2015;
aproximadamente 236 mil kn? de formacdo florestal do Cerrado foram perdidos em
comparacdo com 208 mil km? de mata da Amazonia, no mesmo periodo (INPE/Funcate,
2017). O Cerrado brasileiro representa uma das savanas mais extensas do globo terrestre
(ASSUNCAO e FELFILI, 2004), e é o segundo maior bioma presente no Brasil, ficando
atrds somente da Floresta Amazbnica. Por se tratar de um hotspot, apresenta grande
diversidade de fauna e flora que somente é encontrado neste bioma, agregando ainda
mais a sua importancia. Entretanto, devido a transformacdo do bioma, sua éarea sofreu
grandes perdas, causando desequilibbrio no ecossistema e relevantes alteragcdes
ecoldgicas e ambientais (CARNEIRO et al., 1996).

Dessa forma, surge a necessidade de se realizar pesquisas com o objetivo de
detectar, evitar e suprimir os impactos antropicos que alteram a biodiversidade do
Cerrado, para que soluces praticas sejam alcancadas em prol de reaver a conservacgao
do que restou de sua riqueza bioldgica (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002).
Os estudos de testes de viabilidade de sementes tornaram-se fundamentais para a

solucdo do déficit de informacBes bésicas sobre as espécies nativas (FERREIRA, 2000).
3.1 Espécie Estudada

O ipé-roxo ou pau-d’arco-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos, também conhecido pela sinonimia Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.)
Standl.), € uma espécie de alto valor econémico, paisagistico e medicinal (LORENZI,
2002). Mas vem sofrendo baixas consideraveis em seus individuos no bioma a qual
pertence (ETTORI et al., 1996). Por estes motivos, vem sendo estudada para que se
conhecam mais aspectos intrinsecos a sua germinacdo, visando a ndo extincdo da
espécie, visto que ja se encontra no rol das espécies que precisam de conservacao
genética ex-situ do Instituto Florestal de S&o Paulo (SIQUEIRA e NOGUEIRA, 1992).

E indicado o uso da espécie Handroanthus impetiginosus em trabalhos de
restauracdo de ecossistemas, reflorestamentos de reposicdo de mata ciliar para locais
sem inundacdo, além de ter efeito paisagistico de rara beleza (LORENZI, 2002). Apesar
de Cabral et al. (2003) terem encontrado dificuldades com relacdo a producdo de mudas

de espécies do género Tabebuia, devido a um suposto “periodo curto de viabilidade
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natural”’, essas afirmacdes j& haviam sido rebatidas por Degan et al (2001) e
posteriormente confirmadas por Marques et al. (2004), ao afirmarem categoricamente

que as sementes de ipé ndo apresentariam curta viabilidade natural, desde fossem
armazenadas adequadamente.

A espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (sin. Tabebuia
impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl) é conhecida wulgarmente como ipé-roxo, pau-
d’arco-roxo, ipé-roxo-da-mata, ipé-comum, ipé-rosado, ipeuna ou ipé-de-minas (POTT
e POTT, 1994; LORENZI, 2008), pertence a familia Bignoniaceae e foi recentemente
incluida no género Handroanthus (GROSE e OLMSTEAD, 2007). Sua ampla
distribuicdo geografica nos tropicos americanos estende-se desde o Mexico e Antilhas

até ao Uruguai, havendo relatos de sua incidéncia no sul da Bolivia, norte da Argentina
e leste do Paraguai (CARVALHO, 1994).

No Brasil, H. impetiginosus alastra-se de biomas mais Umidos como a Amazonia
e Mata Atlantica para biomas mais secos, como o Cerrado e a Caatinga (LORENZI,
2002; SCHULZE et al., 2008). De acordo com Lorenzi (2002), possui distribuicdo do
Ceara até Sdo Paulo, podendo ser encontrada nativamente nos estados da Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Espirito-Santo, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul
(CARVALHO, 1994). Segundo Silva Jinior e Lima (2010), ocorre desde o Maranhdo
at¢ o Rio Grande do Sul, com grande intensidade no Cerrado; recebendo atengdo
especial em Brasilia, por fazer parte de sua arborizacdo urbana onde foram identificadas
170 arvores em 20 de 39 superquadras do Plano Piloto.

O H. impetiginosus é uma espécie arborea decidua com folhacdo de maio a julho
(SILVA JUNIOR e LIMA, 2010). A arvore, que é comumente encontrada portando de 8
a 20 metros de altura (Figura 1), pode alcancar até de 35 metros. Suas folhas sdo
compostas, digitadas com cinco foliolos elipticos de até 20 cm de comprimento e 11 cm
de largura, com os foliolos terminais maiores e margens inteiras (CARVALHO, 1994;
SILVA JUNIOR e LIMA, 2010; CORREA et al, 2008). A época de floracio das
arvores ocorre de maio a julho, sendo polinizado por mamangavas e arapuas,
frutificando de junho a setembro, com frutos pretos quando maduros (SILVA JUNIOR
e LIMA, 2010). Produz grandes quantidades de sementes com curto periodo de
viabilidade dependendo das condicbes naturais em que se encontram as matrizes (PINA
RODRIGUES e PIRATELLI, 1993; LORENZI, 2008).
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Figura 1: Arborizacdo urbana com Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos.
Fonte: Julcéia Camillo.

Os frutos de H. impetiginosus sdo secos, em forma de vagens, abrigando
sementes anemocoricas (Figura 2). Apesar de apresentar sementes aladas com
membranas laterais que lhe proporcionam certa leveza e facilita a dispersdo, a sua
propagacdo é restringida muitas vezes pela baixa viabilidade destas sementes, sendo
necessarios estudos nutricionais para a espécie, de modo a evitar sua extingdo em
decorréncia da exploracdo predatéria (SOUZA et al. 2002; LORENZI, 2008; ROSA,
2008).

A madeira H. impetiginosus é de grande interesse econdmico por ser versatil, ou
seja, utilizada em mais de uma categoria de uso pelo mercado; motivo pelo qual tal
espécie sofre com a exploragdo desmedida, sendo necessérios estudos para garantir sua
conservacdo (FONSECA FILHO et al., 2016). Possui elevada densidade e durabilidade,
é resistente e empregada na construgdo civil, como quilhas de navios, mourdes, pontes e
assoalhos, confeccdes de bengalas, carvao de boa qualidade (PAULA e ALVES, 2007),
currais, acabamentos internos, instrumentos musicais e bolas de boliche (LORENZI,
2002), na fabricacdo de mdwveis e assoalhos finos (GEMAQUE et al, 2002); além da
fabricacdo de pisos, na forma de tacos e tdbuas (LOUREIRO et al. 2000; SOUZA et al.
2002; LORENZI, 2008).

14



Figura 2: Fruto seco deiscente de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos. Fonte: Autor Desconhecido.

Em seus galhos, folhas e tronco é possivel ainda encontrar propriedades
farmacologicas, como: acdo anti-inflamatdria, analgésica, antibidtica e antineoplésica
(ALMEIDA et al., 1988; GUIRAUD et al.,, 1994; SESTER, 1996; SILVA et al., 2003).
Da casca sdo extraidas varias substancias importantes para a inddstria, como o &cido
tanico e corantes usados para tingir algoddo e seda. Dentre essas substancias, destaca-se
o lapachol, por suas propriedades medicinais (LORENZI, 2002). O cha da casca interna
do ipé-roxo, conhecido como Lapacho ou Taheebo, € conhecido entre tribos indigenas
no tratamento de infeccbes estomacais (WAGNER e SEITZ, 1998). Segundo

Hashimoto (1996), extratos da casca demonstraram propriedades anti-inflamatoria,
antibacteriana e antifingica, sendo usada no tratamento de Ulceras, diabetes e sffilis.

Foi descoberto por especialistas do Hospital Geral de Massachusetts e Escola
Médica de Harvard que o lapachol é capaz de matar determinadas células cancerigenas,
sendo fundamental no avango dos estudos sobre tratamento do cancer de pulmdo. Nessa
pesquisa, 0s cientistas descobriram que o referido composto é capaz de interagir com
certas enzimas encontradas em células de cancer pulmonar e certos tumores sélidos. Ela

modifica a capacidade das células cancerigenas em reparar seu DNA, 0 que ocasiona
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morte. Nos tumores, o lapachol é metabolizado e causa a morte celular, sem lesar o0s
tecidos sadios (GARKAVTSEV et al., 2011).

3.2 Teste de Germinacao

O conhecimento existente sobre germinagdo de sementes e estabelecimento de
plantas lenhosas do Cerrado ainda é escasso (FELFILI, 2001; MARTINS, 2004). Para
Brancalion, Novembre e Rodrigues (2010), testes de germinacdo com espécies arboreas
brasileiras ja& podem ser conduzidos mediante 0 uso de temperatura constante de 25° C
para espécies do Cerrado e Mata Atlantica; e de 30° C para espécies da Amazonia.
Entretanto, Felfili (2001) e Martins (2004) comentam gue ndo basta apenas a pesquisa e
realizacdo de trabalhos que busquem informacGes em laboratério a respeito das espécies
nativas do Cerrado; sdo necessarios trabalhos que viabilizem alta taxa de germinacao

também em campo. Esse assunto deve ser investigado e estudado pelo Laboratério de
Sementes que podera preconizar 0s métodos para estabelecimento em campo.

O teste de germinacdo é considerado de longo periodo, que consiste em verificar
efetivamente a germinacdo de um lote de sementes (BRASIL, 2009). Ao contrario de
testes indiretos, que correlacionam uma propriedade fisica com o potencial de vigor da
semente, no teste de germinacdo o fendmeno que indica sucesso do lote é a propria
germinacdo do embrido. Por este motivo, 0 teste de germinacdo é bastante utilizado ndo
sO para se aferir a taxa de viabilidade de um lote de sementes por meio de amostragem,

mas também para verificar o grau de confianga em testes indiretos ndo destrutivos,
como por exemplo, os testes de condutividade elétrica e de pH de exsudato.

A germinacdo é um evento fisioldgico que, para acontecer, depende da qualidade
das sementes, quantidade suficiente de agua e oxigénio, alkm das condicbes de
temperatura, luz e substrato (SALOMAO et al., 2003). Levando isso em consideracio, o
teste de germinacdo busca alcancar o potencial maximo de germinacdo das sementes,
simulando condicOes ideais para 0 seu d esenvolvimento, além de padronizar o método
para haver repeticdo dos resultados dentro de niveis aceitaveis de tolerancia
(KRZYZANOWSKI et al., 1999). Essa € uma desvantagem de um teste realizado em

condi¢bes Otimas: o resultado em campo tem tendéncia a ser consideravelmente inferior
(GUEDES et al., 2009).
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Nesse contexto, esforcos consideraveis sdo exigidos dos pesquisadores para
estabelecerem métodos e tecnologias de producdo de mudas de alto padrdo de
qualidade, com custos acessiveis a realidade brasileira (AZEVEDO, 2003). Assim,
tornam-se necessarias a pesquisa e a busca para se construir uma robusta base de dados,
caracterizando as condicdes ideais de umidade, luz, temperatura e substrato para a
germinacdo de espécies nativas do Cerrado, a fim de favorecer, dentre outras, a
comercializacdo de mudas (AZEVEDO; PAIVA; GOMES, 2015).

Perante a lei, a situacdo da comercializacdo de sementes no Brasil ja esta
regulamentada. Segundo o Decreto n° 5.153, de 23 de Julho de 2004 (BRASIL, 2004),
as sementes precisam passar por uma série de processos que atestem sua qualidade
como, por exemplo, verificacdo da pureza fisica, capacidade de germinacdo e teor de
4gua (SODRE, 2006; WIELEWICKI et al., 2006). Ainda assim, de acordo com Ribeiro-
Oliveira e Ranal (2014), o mercado de sementes de espécies florestais nativas de ainda é

bastante informal no Brasil.
3.3 Teste de Condutividade Elétrica

A ideia de se usar a condutividade elétrica se baseia na suposicdo de que a
medida que a semente envelhece ha uma deterioracdo. Essa, por sua vez, traz como
consequéncia a perda da integridade dos sistemas de membranas, a qual libera
eletrélitos. Esses eletrdlitos facilitam a passagem de corrente elétrica, isto €, sementes

mais deterioradas sdo menos resistentes a passagem de corrente elétrica (VIEIRA e
KRZYZANOWSKI, 1999).

Entre os métodos com mais credibilidade para atestar vigor de sementes,
destaca-se o0 teste de condutividade elétrica por preencher os trés requisitos necessarios
para um teste de vigor, de acordo com Matthews e Powell (1981), os quais consistem
em: ter fundamentacdo consistente numa base teorica; fornecer resultados palpaveis e
reproduziveis; e que representem a situacdo real no campo. Tal destaque é ainda mais
proeminente ao se deparar com 0 baixo custo de realizacdo dos experimentos, pela

praticidade dos procedimentos e pela rapidez na obtencdo dos resultados.

No teste de condutividade elétrica, a semente é embebida em agua, enquanto se
espera pela sua deterioracdo, que ird liberar constituintes celulares provenientes dos

sistemas de membranas celulares que terdo sua integridade perdida. Assim, a semente
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serd considerada de alta qualidade quando for atestada que uma baixa condutividade
elétrica passa por ela. Da mesma forma, alta condutividade sugere baixo vigor devido a
maior saida de lixiviados da semente (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999). Os
diferentes valores que o0s testes de condutividade elétrica podem assumir estdo

correlacionados ao estado fisiologico das sementes e aos graus de germinacdo de cada
espécie (LOEFFER etal., 1988).

Os trabalhos realizados por Marques et al. (2002) com Dalbergia nigra
(jacaranda-da-bahia), Santos e Paula (2005) com Sebastiania commersoniana
(branquilho) e Gongalves et al. (2008) com Guazuma ulmifolia (mutamba), utilizando o
teste de condutividade elétrica em sementes de especies florestais revelaram que o
mesmo mostra-se promissor, podendo trazer inimeros beneficios para a éarea de
tecnologia da semente. Segundo Souza et al. (2016), o teste de condutividade elétrica se
revelou promissor na identificacdo da qualidade fisiologica de semente de caroba

(Jacaranda micrantha Cham.) e eucalipto-limdo (Corymbia citriodora (Hook.)
K.D.Hill & L.A.S. Johnson), em estudo realizado por Gonzales et al. (2011).

Testes de condutividade elétrica pelo método massal ja& foram realizados e
confirmadas suas relacbes com sementes de espécies florestais por Guollo et al. (2017):
Aspidosperma parvifolium (guatambu); Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa);
Cabralea canjerana (canjerana); Cariniana legalis (jequitiba); Gallesia integrifolia
(pau-d'alho); Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo); Lonchocarpus campestris
(rabo-de-bugio) e; Pterogyne nitens (amendoim-do-campo). Todavia, ainda s&o
reduzidos os estudos realizados em laboratorio que incluem testes de condutividade
elétrica para espécies florestais como rotina de laboratorio para analise de vigor das
sementes (BORBA FILHO et al., 2009).

3.4 Teste de pH do Exsudato

Os métodos tradicionais de verificacdo de viabilidade de semente sdo robustos,
como por exemplo, tetrazdlio e germinacdo. Contudo, ndo sdo praticos em relacdo ao
tempo esperado até a obtencdo dos resultados, especialmente os testes de germinagao.

Outro fator relevante é o elevado custo de aquisicdo dos itens necessarios para a
realizacdo dos testes, como é o caso do sal de tetrazolio (MATOS, 2009).
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A avaliacdo da viabilidade de sementes pelo método do ph de exsudato deve ser
lembrada como uma alternativa que apresenta facilidade na execucdo, baixo custo, com
rapidez na obtencdo dos resultados e evita o armazenamento de lotes inviaveis
(AMARAL e PESKE, 2000). Entretanto, sdo necessarios ajustes para que possa atender
diferentes espécies e para que haja uma robusta avaliagdo do potencial fisiologico das
sementes experimentadas (LOPES et al., 2013).

No teste de pH de exsudato é medida a quantidade de metabdlitos
lixiviados a partir da deterioracdo das membranas e consequente perda da integridade. A
solucdo torna-se acida, nesse momento é feita a leitura do pH do exsudato. A referéncia
é a seguinte: quanto mais acido for o meio, maior € a deterioracdo da semente, 0 que as
tornam inviaveis (MATOS, 2009).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

Foram efetuadas coletas em 10 arvores matrizes provenientes de trés areas de
arborizacdo urbana do Cerrado, no Distrito Federal. As coletas foram realizadas no final
do més de setembro que corresponde ao final da estacdo seca (de maio a setembro) em
Brasilia, segundo dados da rede do INMET, o periodo teve registros de temperatura
média de 22,0 °C, temperatura maxima média de 27,9 °C, e minima média de 17,0 °C. e

seca crescente devido ao déficit de chuvas.

As matrizes de 1 a 4 foram coletadas na Asa Sul, em &rea urbana, num canteiro
central da 202 sul onde h& expressiva cobertura vegetal, distribuidas aleatoriamente,
umas mais afastadas e outras mais proximas do massivo florestal. No Parque Ecologico
e de Uso Miultiplo Olhos D’agua na altura da 413/414 norte foram coletadas as outras 6
matrizes que ficam espalhadas pela extensdo do parque, distribuidas aleatoriamente com
vegetacdo antropizada em volta. Na Tabela 1 encontra-se a localizacdo geogréfica das

matrizes de Handroanthus impetiginosus, objetos deste trabalho.
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Tabela 1: Localizagdo das matrizes de Handroanthus impetiginosus
Caracteristicas

Matrizes da Vegetacao Latitude Longitude
1 Densa 15°48°15.121"°S 47°53°2.046°0O
2 Esparsa 15°48°15.120”°S 47°53°0.960°0O
3 Esparsa 15°48°11.160”°S  47°52°59.160°°0
4 Esparsa 15°48°11.160°S 47°52°58.080°°0O
5 Esparsa 15°44°41.280”’°S 47°53°7.800°0
6 Esparsa 15°44°42.000°S 47°53°8.880°0
7 Esparsa 15°44°41.640°S 47°53°8.160°0
8 Esparsa 15°44°40.200”°S 47°53°8.520”°0
9 Esparsa 15°44°40.920°S 47°53°8.160°0O
10 Esparsa 15°44°41.280”°S 47°53°7.800°°0O

4.2 Coleta e beneficiamento

Com o auxilio de um podao, foram coletadas no maximo de 30% de sementes
em cada matriz para que a colheita ndo prejudicasse a dispersao natural das arvores. Foi
posicionada uma lona na parte de baixo de cada matriz, com o objetivo de que os frutos
com as sementes ndo entrassem em contato com o solo. Imediatamente ap6s a coleta das
sementes, estas foram beneficiadas, eliminando-se as sementes brocadas, mal formadas

e cortando-se as alas. Os experimentos foram implantados 2 semanas apds as coletas.
4.3 Teor de umidade

Inicialmente, determinou-se o teor de agua das sementes pelo método da estufa a
105+3 9C por 24 horas (BRASIL, 2009). Para este teste foi selecionado aleatoriamente
duas repeticdes de 10 sementes (20), para cada uma das 10 matrizes. As sementes foram
acondicionadas em envelopes aluminados para que houvesse a retencdo do calor
incidido sobre elas quando dentro da estufa (ARAUJO et al., 2014). Ap6s 24 horas de
secagem em estufa, os envelopes com as sementes foram retirados e colocados para
resfriar num dessecador e pesadas novamente para aferir a massa final seca (Mf).

O contetdo de &agua foi expresso em porcentagem (%), de acordo com a
Equacéo 1.

Mi— Mf

%U = — x 100
) Mi X
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Sendo:

%U = Percentual de Umidade

Mi = Massa inicial, massa da amostra Umida ja subtraida a massa do copo;
Mf = Massa final, massa da amostra seca, ja subtraida a massa do copo.
4.4 Teste de Condutividade Elétrica

Nesse ponto do trabalho, pela pequena quantidade de sementes coletadas por
matrizes, o0s testes de condutividade elétrica foram realizados a partir da
homogeneizacdo das dez matrizes, obtendo-se um lote de sementes de ipé-roxo. Em
seguida, foram retiradas e pesadas, em balanca de precisdo, quatro repeticdes de 100
sementes, para cada tratamento (tempo ou periodo de embebicdo). As sementes foram
colocadas para embeber em copos descartaveis de 150 mL contendo 80 mL de agua
destilada, mantidos em camara de germinacdo tipo B.O.D. com temperatura constante
de 25 °C por 30, 60 e 90 minutos. Ap6s cada periodo de embebicéo, efetuou-se a leitura
da condutividade elétrica em condutivimetro digital de bancada (marca QUIMIS), sendo

os resultados expressos em pS cm-1 g-1 (Figura 3).

Figura 3: Condutivimetro de bancada empregado no teste de condutividade elétrica
aplicado em sementes de Handroanthus impetiginosus. Fonte: Acervo pessoal.
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4.5 Teste de pH do Exsudato

Com relagdo ao teste de pH do exsudato-fenolftaleina, apds a realizacdo dos
testes de condutividade elétrica, nas mesmas quatro repeticdes de 100 sementes,
adicionaram-se, apds cada periodo de embebicdo (30, 60, 90 minutos), oito (8) gotas da
solucdo de carbonato de sodio e oito (8) gotas da solugdo de fenolftaleina nos copos
descartdveis contendo 80 mL de agua destilada. As duas solugdes foram
homogeneizadas com auxilio de um bastdo de vidro, de acordo com Amaral e Peske
(1984).

A solucdo de fenolftaleina foi preparada dissolvendo um grama de fenolftaleina
em 100 mL de alcool absoluto, adicionando-se 100 mL de agua destilada e fervida. A
solucdo de carbonato de sddio foi obtida com a diluicdo de 0,43 gramas de carbonato de
sodio anidro em 200 mL de &gua destilada e fervida. A leitura do teste foi realizada
imediatamente apo6s o contato das duas solugdes indicadoras com a agua de embebicéo.

A avaliagdo foi feita em funcdo da coloracdo do meio de embebicdo: sementes
vidveis (com capacidade de originar plantulas normais) seriam aquelas encontradas na
solucdo de embebicdo de coloragdo rosa purpura; a coloracdo rosa clara do meio de
embebicdo indicaria as sementes que produziriam plantulas anormais; e a solucdo

incolor ou amarelada expressaria sementes inviaveis (mortas).
4.6 Teste de germinagdo

Logo apb6s os testes ndo destrutivos de condutividade elétrica e de pH de
exsudato, foi iniciado o teste de germinacdo. As mesmas repeticdes tiveram que ser
divididas em duas partes para caber na area do substrato utilizado, que foi o papel filtro
tipo germitest umedecido com volume de &gua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel
sem hidratacdo (BRASIL, 1992); isto €, uma repeticdo de 100 sementes foi alocada em
dois rolos com 50 sementes cada. No total foram 24 rolos de papel com 1200 sementes,
acondicionados em camara de germinacdo do tipo B.O.D. a 25 °C, com fotoperiodo

simulado de 12 horas.

Adotou-se o critério botanico para a germinacdo de sementes, bastando apenas a
protrusdo da radicula em pelo menos 2,0 mm de comprimento para atestar 0 sucesso da
germinacdo (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). As avaliacdes foram feitas com: 1, 4,
6, 8, 11, 13, 18, 21, 25, 29 e 32 dias apds a instalacdo do teste e os resultados foram
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expressos em porcentagem de sementes que emitiram radicula (%G), conforme

mostrado na Equacéo 2:

_ 2G=100

%G 2

Sendo:

%G: porcentagem de sementes que emitiram radicula;
>'G: somatorio das sementes germinadas por tratamento;
N: total de sementes por tratamento.

Apb6s a finalizagdo do teste de germinacdo, foram calculados o indice de
velocidade de geminacdo (IVG) e o tempo médio de germinacdo (TMG).

e Indice de velocidade de germinacdo (IVG)

Para a mensuracdo do indice de velocidade de germinacdo foi utilizada a

equacao proposta por Maguire (1962):

o=y 22y O (3)
T T1 T2 Ti

Onde:
Gi = nimero de sementes germinadas por dia;
Ti = tempo para germinar, em dias.

e Tempo médio de germinacdo (TMG)

Para a mensuracdo do tempo meédio de germinagdo foi utilizada a equacédo

proposta por Edmond e Drapala (1958):
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_ GI1T1+ G2T2+ -+ GiT'i

MG = 4
G Gl +G2+--+Gi )

Onde:

Gi

= ndmero de sementes germinadas por dia;

Ti

= tempo para germinar, em dias.

Os resultados do teste de germinacdo foram comparados com os dos testes de

condutividade elétrica e de pH de exsudato.
4.7 Analise de dados

O delineamento adotado nos tratamentos aplicados foi o inteiramente ao acaso.
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade através do software GENES®, versao
7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2009). Quando verificadas diferencas significativas
entre os tratamentos, foi realizada andlise de regressdo através do software SigmaPlot

versao 12 para Windows, a 1% e a 5% de probabilidade.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teor de umidade das sementes de Handroanthus impetiginosus

De acordo com a Tabela 2, o teor médio de umidade das sementes de
Handroanthus impetiginosus encontrado neste trabalho foi de 5,9%, confirmando tratar-
se de uma espécie cujas sementes sdo ortodoxas (CARVALHO et al., 2006), assim
como outras espécies do mesmo género. As sementes ortodoxas possuem teor de
umidade mais baixo ao serem liberadas da planta-mée (matriz), mantendo-se viaveis
ap6s dessecacdo até um grau de umidade em torno de 5% e, consequentemente,
podendo ser armazenadas a temperaturas até sub-zero, por longos periodos de tempo
(ROBERTS, 1973).

Observa-se também, com base na Tabela 2, uma variacdo expressiva entre as
matrizes em termos de teor de agua de suas sementes, especialmente quando se compara
a matriz 1 (11,85%) com as demais matrizes (3,03 a 6,56%). Esta variacdo pode ser

explicada em fungdo das areas onde se encontravam as matrizes coletadas.
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Tabela 2: Teor de umidade (%) das
sementes de Handroanthus impetiginosus

Matriz TUM% Média U%

11,85
3,03
5,97
4,48
6,08
5,88
4,68
4,58
6,56
6,12

[EEN

5,923169

O© 00 NO O WwWwN

(=Y
o

5.2 Teste de condutividade elétrica

Para comparar os valores de condutividade elétrica com os resultados de
germinacdo das sementes de Handroanthus impetiginosus foram feitas correlacdo direta

e decomposicdo em polinbmios ortogonais. E os resultados encontram-se dispostos na
Tabela 3.

Tabela 3: Correlagdes entre CE (Condutividade elétrica) e GERP (Germinagdo em %)
de sementes de Handroanthus impetiginosus

Variavel 1 Variavel 2 Produto Cruzado Correlacéo
CE CE 8.956,621 1,0000
CE GERP 503,8000 0,4208
GERP GERP 160,0000 1,0000

Observou-se que o valor de correlacdo entre germina¢do e condutividade elétrica
foi 0,42 (Tabela 3), isso significou baixa relagdo entre as condutividade elétrica e
germinagdo. Esse valor evidencia que uma variavel ndo foi capaz de explicar o
comportamento da outra. Tal resultado corrobora com os resultados encontrados por
Borba Filho (2009), para Tabebuia rdseo-alba e T. impetiginosa, onde os valores dos
coeficientes de correlacdo foram inferiores a £0,40; o que indicou baixa ou muito baixa

relagdo entre as variaveis.

Contudo, essa baixa correlagio ndo é comumente observada, visto que é
esperado que a medicdo da condutividade também seja crescente em funcdo da

quantidade de lixiviados liberados na solugdo. Sementes que tem o conteldo de suas
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membranas comprometido (inviaveis) tendem a lixiviar mais eletrélitos em solugdo. E
por consequéncia, espera-se que esse Vvalor corresponda a uma taxa decrescente de
germinacdo. Barbedo e Cicero (1998) confirmaram que o0s valores obtidos pela
condutividade elétrica permitiram a separacdo de lotes de sementes de Inga uruguenses
(ingd). Marques et al. (2002) também atestaram a viabilidade deste teste para diferenciar
lotes de sementes de Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia) com alto grau de associacdo
com a germinacdo. Santos e Paula (2005) validaram o teste de condutividade para

germinacdo de Sebastiania commersoniana (branquilho).

Nos dados apresentados na Tabela 4, o componente linear reteve 96% da
variacdo; entdo pode-se afirmar que o efeito do tempo sobre a condutividade elétrica é
linear, com Rz = 0,96. Isso quer dizer que o teste de condutividade elétrica funcionou
bem em relacdo ao tempo, mas, apesar disso, ndo houve relacdo significativa com a

germinacao.

A andlise desse resultado indica que o teste de condutividade elétrica, nas

condi¢Oes testadas neste trabalho, ndo se mostrou adequado para diagnosticar o vigor
das sementes de Handroanthus impetiginosus.

Tabela 4: Analise de variancia para o efeito do tempo na condutividade elétrica
decomposto em componente linear e componente quadratico.

F.V. G.L. Q.M. F Signif.
Tempo 2 4213928 71,724 0
Comp. Linear R2 =0,96 1 8054,345 137,091 0
Comp. QuadraticoR2=1,00 1 3735124 6,357 0,03269*
Residuo 9 58,75174
C.V.% =3,052

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05)

Na Figura 4 tem-se a curva gerada a partir da equacdo linear entre tempo de
embebicdo e condutividade elétrica para sementes de Handroanthus impetiginosus.
Verifica-se que houve efeito significativo do tempo com a condutividade elétrica,
indicando que os componentes metabolicos das sementes foram, como o esperado,
sendo liberados cada vez mais com o passar do tempo, fato esse que resultou em

maiores valores de condutividade elétrica.
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Figura 4: Relacdo linear entre condutividade elétrica e tempo de embebicdo em H.
iImpetiginosus.

5.3 Teste de germinacéao

A taxa de germinacdo foi baixissima, 2% de 1200 sementes. Esse fato pode ser
entendido pelo ipé ser uma espécie que apresenta sazonalidade na qualidade fisiologica
das sementes (FERREIRA e BORGHETI, 2009). As matrizes tiveram um pesado
investimento  nutricional em chuva de sementes num ano anterior, que ¢€
metabolicamente impossivel de se repetir num ano seguinte. Para produtores de mudas
de Handroanthus impetiginosus, essa informacdo indica a necessidade de frequentes
coletas e plantios imediatos por consequéncia dessa possivel vinda das sementes do
campo com baixa qualidade fisioldgica.

Outra possivel explicacdo deve-se ao fato de as sementes terem sido coletadas
tardiamente, o periodo de frutificagdo segundo Silva Jinior (2010) é de maio a
setembro, e no caso as sementes foram coletadas no final de setembro. Todavia, é
também relevante o fato de as arvores estarem contidas em regides de areas urbanas e

ndo em areas de preservacao nativa do Cerrado.

Ademais, 0 processo de embebicdo das sementes também pode influenciar na
germinacdo, uma vez que o periodo embebido pode comprometer ainda mais sementes

compostas por células em que as membranas ja ndo estdo mais tao integras.
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Apenas 24 sementes de um total de 1200 germinaram apds 32 dias de teste de
germinacdo. No 25° dia, foi registrado as Ultimas trés germinagcdes, sendo que nas
verificacBes posteriores, até o encerramento do teste, essa quantidade ndo se alterou. Do
total de sementes que germinaram, 21% o fizeram nos 13 primeiros dias de teste, e 5
dias depois esse percentual jd havida subido para 58%. O periodo em que mais houve
germinacao foi entre 0 13° e 0 18° dia, no qual se verificou a germinacdo de 9 sementes,
representando 37,5% de todas as sementes germinadas. O resultado do indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG) foi de 0,29 para o tratamento de 30 minutos; 1,15
para o de 60; e 0,60 para o de 90 minutos. O Tempo Médio de Germinagdo (TMG) foi
de 0,5; 5,4 e 8,8 dias para os tratamentos de 30, 60 e 90 minutos respectivamente. Na
Tabela 5, é entendido que o tempo de embebicdo ndo teve efeito sobre a germinacdo de
sementes de Handroanthus impetiginosus.

Tabela 5: Efeito do tempo na germinagdo de Handroanthus impetiginosus
decomposto em componente linear e componente quadratico.

F.V. GL. S.Q. Q.M. F Signif.
Tempo 2 54,0 27,00 2,292 0,15680n.s
Comp. Linear R2=0,75 1 405 40,50 3,439 0,09668n.s
Comp. Quadratico R2=1,00 1 135 13,50 1,146 0,31221n.s
Residuo 9 106,0 11,78

C.V. % =85,797
n.s = Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05)

5.4 Teste de pH do exsudato

Todas as sementes de Handroanthus impetiginosus submetidas ao teste de pH do
exsudato demonstraram aspecto amarelado escuro (Figura 5). Essa coloracdo aponta
baixa viabilidade que foi confirmada pelo teste de germinacdo que apresentou 2% de
sucesso. Portanto o teste de pH do exsudato foi validado para avaliagdo da qualidade
fisioldgica de Handroanthus impetiginosus, podendo ser utilizado como base para
tomadas de decisdo de técnicos responsaveis por viveiros. O teste de pH do exsudato,
por ser de natureza qualitativa e baseado na avaliagdo colorimétrica, ndo permite que 0s
resultados sejam submetidos a analises estatisticas.

Matos (2009) validou o método de pH do exsudato para certificacdo de
qualidade de sementes florestais para as seguintes espécies: Anadenanthera falcata

(Angico); Copaifera langsdorfii (Copaiba); Enterolobium contortisiliquum (Tamboril).
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Figura 5: Teste de pH do exsudato aplicédo por 30 minutos em sementes de
Handroanthus impetiginosus mostrando coloracdo amarelada, indicando inviabilidade
das sementes.

6. CONCLUSAO

v

O teste de condutividade elétrica responde ao tempo de embebicdo das
sementes de Handroanthus impetiginosus;

O teste de condutividade, nas condicGes testadas neste trabalho, ndo se

mostrou adequado para diagnosticar o0 vigor das sementes de
Handroanthus impetiginosus;

O pH de exsudato-fenolftaleina é adequado para predizer com eficiéncia
informacdes acerca da qualidade fisiologica de sementes de
Handroanthus impetiginosus nas condi¢des aplicadas deste trabalho.

7. RECOMENDAGOES

v

Implementar os experimentos logo apds a coleta, para que as sementes

ndo percam sua viabilidade pelo armazenamento;

Realizar um teste de germinacdo controle com sementes que nao
passaram pelo processo de embebicdo para aferir a qualidade natural do
lote.
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