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RESUMO

Conhecida como angico de bezerro, Piptadenia moniliformis Benth., é uma espécie
pioneira, rastica e de rapido crescimento, recomendada para reflorestamentos heterogéneos
com fins preservacionistas. A espécie em questao pertence a familia Fabaceae, possui porte
arbéreo e apresenta grande importancia para a regidao nordeste do Brasil. Objetivou-se com
essa pesquisa avaliar a qualidade fisioldgica das sementes de angico de bezerro em relacéo
as condicbes ambientais e aos periodos de armazenamento. As sementes foram
acondicionadas em garrafas plasticas, e armazenadas por um periodo de seis meses (180
dias), foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des de 25
sementes cada, foram empregadas duas condi¢fes ambientais (laboratério e geladeira) e
quatro periodos de armazenamento (0; 2, 4 e 6 meses), utilizou-se apds os periodos de
armazenamento, quatro tratamentos pré germinativos de superacdo de dorméncia sendo
eles: testemunha; imersdo em &cido sulfdrico concentrado por 20 minutos; imersdo em
hipoclorito de sddio (2,5% de cloro ativo) por 3 horas; imersdo em hipoclorito de sédio por
6 horas adotando-se um esquema fatorial 2x4x4 (condi¢des de armazenamento X periodos
de armazenamento X tratamentos pré germinativos). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: Teor de agua; porcentagem de germinacdo; indice de velocidade de
germinagdo; tempo médio de germinagdo; condutividade elétrica das sementes;
porcentagem de emergéncia; indice de velocidade de emergéncia; tempo médio de
emergéncia; comprimento da parte aérea; comprimento do sistema radicular; massa seca
da parte aérea; massa seca do sistema radicular das plantulas normais. O teor de dgua das
sementes de angico de bezerro acondicionadas por 0 e 6 meses ndo apresentou diferenga
significativa, quanto a porcentagem de emergéncia constatou-se que o ambiente de
laboratério foi o mais adequado na conservacdo das sementes, apresentando valores
superiores para as variaveis PE e IVE, enquanto na geladeira, houve uma perda na
viabilidade das sementes. Conclui-se que a condi¢do sem controle foi considerada a mais
adequada para o armazenamento das sementes de angico de bezerro, visto que essa
proporcionou maior conservacdo da qualidade fisioldgica da semente, enquanto na
geladeira houve uma perda na viabilidade das sementes. Quanto aos pré-tratamentos
germinativos, a imersdo em &cido sulfurico por 20 minutos foi eficiente para superar a
dorméncia tegumentar, o que refletiu no aumento da germinacdo e da porcentagem de

plantulas normais.

Palavras-chave: conservagdo, dorméncia, emergéncia, germinagéo, qualidade fisioldgica.



1. INTRODUCAO

O Unico bioma de distribuicdo exclusivamente brasileira € a Caatinga, a maior parte
do patriménio biologico desse ecossistema ndo € encontrada em nenhum outro lugar no
mundo, entretanto, mesmo possuindo essa posi¢do Unica entre os biomas brasileiros, esta
ndo foi suficiente para garantir a Caatinga o destaque positivo que merece. A falta de
preservacao e a degradagdao, como consequéncia, contribuiram com que muito se perdesse
da biodiversidade da Caatinga (KILL et al., 2009). Com a intensificacdo dos problemas
ambientais em areas de Caatinga, estudos acerca de sementes das espécies ocorrentes nesse
bioma tornaram-se necessarios para poder propor melhores estratégias de recuperacéo e
preservacdo dessa paisagem (SILVA, 2007).

Também conhecida como angico de bezerro, Piptadenia moniliformis Benth., é uma
espécie pioneira, rustica e de rapido crescimento, recomendada para reflorestamentos
heterogéneos com fins preservacionistas (LORENZI, 2002). A espécie em questdo pertence
a familia Fabaceae, possui porte arboreo e apresenta grande importancia para a regiao
nordeste do Brasil, & conhecida pelo seu alto valor apicola e indicada para recuperacdo de
solos, producdo de madeira para pequenas obras de construcdo civil e de forragem para
bovinos e ovinos (AZEREDO et al. 2011).

O uso de espécies nativas arbdreas para programas de reflorestamento em manejo
sustentado ou, ainda, para a arborizagdo urbana, vem se intensificando nos Gltimos anos e,
muitas dessas espécies, apresentam sementes com dorméncia tegumentar, dificultando o
planejamento dos viveiristas para a obtencdo de mudas (ZAIDAN & BARBEDO, 2004). As
sementes da espécie Piptadenia moniliformis Benth., apresentam dorméncia por
impermeabilidade do tegumento a &gua, caracteristica muito comum da familia Fabaceae e
de outras como Malvaceae, Geraniaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Solanaceae e
Liliaceae (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). A presenca de um tegumento duro,
impermedavel a 4gua e aos gases, dificulta o processo de absorcdo de agua pela semente e
restringe os processos fisicos e as reacdes metabolicas basicas da germinacéo (LIMA et al.,
2003; BORGES et al.,, 2004). Além disso, a dorméncia causa desuniformidade na
germinacao e dificulta a obtencdo de uma populagdo de plantas adequada na implantacdo da
cultura (KOBORI et al., 2013).

Com o objetivo de conservar as sementes, preservar suas qualidades genética, fisica,

fisiologica e sanitéria, para posterior semeadura e obtencdo de pléntulas sadias apds a



geminacdo, é utilizado o procedimento de armazenamento. Para sementes de espécies
nativas essa técnica é realizada com a funcdo de manter uma disponibilidade continua de
sementes vidveis, imprescindiveis aos programas florestais, como os reflorestamentos,
recuperacdo de areas degradadas e programas de melhoramento vegetal, além de
conservacao de germoplasma por longos periodos, principalmente para espécies ameacadas
de extincdo (FLORIANO, 2004). A temperatura, umidade relativa do ar e grau de umidade
das sementes séo fatores que afetam sua conservagédo e influenciam seu comportamento
durante o armazenamento (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).

Toda e qualquer semente armazenada sofre deterioracdo que pode ser mais rapida ou
mais lenta, dependendo das caracteristicas ambientais e das caracteristicas da prépria
semente (VIEIRA et al.,, 2002). Por ocasido da maturidade fisioldgica, as sementes
geralmente apresentam a maxima qualidade fisiologica, em termos de massa seca,
germinacao e vigor. Durante o processo de deterioracdo, ocorre uma queda progressiva na
qualidade das sementes (FIGLIOGLIA et al., 1993). O processo de deterioracdo €
irreversivel e ndo pode ser evitado, mas a sua velocidade pode ser controlada. A qualidade
da semente ndo € melhorada pelo armazenamento, mas pode ser mantida com um minimo
de deterioracdo possivel, através do armazenamento adequado (TOLEDO & MARCOS
FILHO, 1997).

A qualidade das condicbes de armazenamento € necessaria tanto para o0
armazenamento ambiental ou aberto como para o altamente condicionado, com controle de
umidade e temperatura (FIGUEIREDO, 2006). De acordo com Baudet e Vilella (2006) as
consequéncias diretas do aumento do processo respiratorio numa massa de sementes sdo o
umedecimento e a elevacdo da temperatura, agravando-se quando é considerada ainda a
respiracdo dos microrganismos e dos insetos que podem vir junto com as sementes. O
resultado disso € um rapido declinio da germinacdo e do vigor das sementes. O aumento do
processo respiratorio das sementes implica também no aumento do consumo de reservas,

com a consequente perda do seu peso e vigor.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiol6gica das
sementes de angico de bezerro em relacdo as condi¢cdes ambientais e aos periodos de
armazenamento, sendo como especifico verificar a influéncia de tratamentos de superacdo

de dorméncia nas sementes de angico de bezerro, ap0s 0 armazenamento.



2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Biologia, na UFRPE - Unidade
Académica de Serra Talhada/PE. As sementes de angico de bezerro utilizadas no
experimento de armazenamento foram doadas pelo Nucleo de Ecologia e Monitoramento
Ambiental (NEMA), Petrolina - PE. As sementes que o NEMA disponibilizou séo
provenientes do Programa de Resgate de Germoplasma do Projeto de Integracdo do Sao
Francisco-PISF. Segundo o NEMA apds o beneficiamento os lotes de sementes séo
distribuidos em sacos plasticos transparentes devidamente identificados e em seguida
armazenados em camara fria regulada para 5-10°C e 24-30% de umidade relativa do ar.
Ainda, as sementes sdo coletadas diretamente das arvores e cada lote € composto por no

minimo 10 arvores matrizes.

Armazenamento das Sementes: As sementes foram acondicionadas em garrafas plasticas,
procurando utilizar o mesmo tipo de embalagem empregada pelos agricultores nos bancos
comunitarios e domésticos, e armazenadas por 0; 2, 4 e 6 meses, em ambiente de laboratério
e geladeira. A temperatura e a umidade relativa do ar, em cada ambiente, foram monitoradas
diariamente com um termohigrometro. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeti¢es de 25 sementes cada, com duas condic¢des
ambientais (laboratdrio e geladeira) e quatro periodos de armazenamento (0; 2, 4 e 6 meses).
Foram empregados ap0s 0s periodos de armazenamento, quatro tratamentos pré
germinativos de superacao de dorméncia sendo eles: T1- testemunha; T2- imersdo em &cido
sulfarico concentrado por 20 minutos; T3- imersdo em hipoclorito de sédio (2,5% de cloro
ativo) por 3 horas; T4- imersdo em hipoclorito de sédio por 6 horas. Foram determinadas
antes (considerando gque as sementes ja possuem uma qualidade inicial) e apos cada periodo

de armazenamento as seguintes avaliagdes:

Teor de 4gua: a umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C + 3
°C, durante 24 horas, conforme as prescricdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Porcentagem de germinacgéao: As sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel mata
borrdo, previamente umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes
0 peso do papel seco, acondicionadas em caixas de plastico transparentes (11 x 11 x 3,5 cm)

e mantidas em sala climatizada (24°C e 38%). Foram utilizadas quatro repeticdes de 25
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sementes para cada tratamento, adotando-se como critério de germinacao a protrusao da raiz
primaria.
Indice de velocidade de germinacdo (1VG): realizado conjuntamente com o teste de

germinacao, com contagens diérias da protrusdo da radicula, conforme Maguire (1962).

Tempo médio de germinacao (TMG) — avaliado em conjunto com o teste de germinacéo.
O resultado, expresso em dias foi calculado atraves da formula: TMG = (S1xD1) +... + (Sn
x Dn)/Stotal. Em que: Tm =tempo médio levado para emergir (dias); S1,..., Sn = niumero de
plantulas emergidas no primeiro, segundo,..., e ultimo dia; D1, ,..., Dn = ndmero de dias

levados para emergir; e Stotal = total de sementes germinadas para cada tratamento.

Porcentagem de emergéncia: foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes de cada
tratamento, as quais foram semeadas em bandejas plasticas de 200 células com areia
umedecida e devidamente esterilizada; ao final do experimento foi computado o numero de

plantulas normais emersas e os resultados expressos em porcentagem.

indice de velocidade de emergéncia (IVE) — semelhante ao IVG, considerando-se

plantulas normais.

Tempo médio de emergéncia (TME) — semelhante ao TMG, considerando-se plantulas

normais.

Comprimento e massa seca da parte aérea e do sistema radicular — as plantulas emersas
foram retiradas do substrato apds estabilizar a emergéncia, avaliando o seu sistema radicular
e a sua parte aérea para classifica-la como plantula normal ou ndo. Posteriormente, foi
mensurado o comprimento da parte aérea a partir do colo até o meristema apical e, do sistema
radicular do colo até a extremidade da raiz principal, com auxilio de uma régua graduada em
centimetros, os resultados foram expressos em cm.plantula™. Massa seca da parte aérea e do
sistema radicular — a parte aérea e o sistema radicular de cada repeticdo foram
acondicionados em sacos de papel Kraft, previamente identificados e levados a estufa de
circulacdo de ar forcada a 80°C por 24 horas, decorrido este periodo, procedeu-se com a
pesagem em balanca analitica com precisdo de 0,001g, os resultados foram expressos em

g.plantula™.

Teste de condutividade elétrica: foi realizado com quatro repeticbes de 25 sementes,
previamente pesadas (0,001 g) e colocadas em copos de plastico com 200 mL de capacidade,

contendo 50 mL de &gua destilada, por 24 horas. Apos o periodo de embebicdo, procedeu-
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se a leitura da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo das sementes, sendo 0s

resultados expressos em pS.cm2.g2.

Dano de membranas: Para a determinacdo da porcentagem dos danos de
membranas das sementes por meio da lixiviacdo de eletrolitos foi adotada a metodologia
descrita por Blum & Ebercon (1981). Assim, o conjunto (sementes e agua) utilizado para a
avaliacdo da condutividade elétrica (L1), de cada repeticdo e tratamento, foi transferido para
um erlenmeyer, o qual ficou em banho-maria por 1 hora em agua fervente para posterior
leitura da solugdo em condutivimetro (L2). A porcentagem do dano de membranas foi obtida
por meio da equagdo % DM= (L1/L2) x 100, onde DM= dano de membranas; L1 = leitura
da condutividade elétrica da solucdo, ap6s a permanéncia das sementes em 50 mL de &gua
destilada, por 24 horas, a 25 °C; e L2= a leitura da condutividade elétrica da respectiva
solucdo apds a 1 hora de fervura em banho-maria. As médias foram comparadas pelo teste
Scott-Knott a 5%. Nas anélises, utilizou-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008).

Os dados do trabalho foram transformados, utilizando a formula (Vx+1).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A conservacao da qualidade fisiologica das sementes se deve a adequada manutencao
do grau de umidade (OLIVEIRA et al., 2015), o qual deve estar abaixo de 10% para que 0s
testes possam ser conduzidos de forma confiavel e reproduzivel (MARCOS FILHO, 1999).
Para as sementes de angico de bezerro (Piptadenia moniliformis Benth.), armazenadas em
condicdes de ambiente de laboratorio (32,2°C e 45,67%) e geladeira (20,83°C e 56,16%), 0
grau de umidade das sementes armazenadas no periodo de 0 a 6 meses ndo diferiu
estatisticamente, permanecendo com valores de aproximadamente 9,0%, ou seja, abaixo dos

limites de tolerancia.
3.1- Potencial fisiologico das sementes de angico de bezerro

Na tabela 1 observa-se que ndo houve interacdo significativa entre os parametros

avaliados, ocorrendo apenas efeito isolado.

Tabela 1- Resumo da anélise de variancia para porcentagem de germinacao (PG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG), obtidas de sementes
de Piptadenia moniliformis Benth., armazenadas em diferentes condi¢Ges de armazenamento
e periodos de armazenamentos, submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. Serra
Talhada-PE,2019.

Quadrado Médio

Fonte de variacao GL PG (%) VG TMG (dias) CE (uS) DM (%)
Condicdes de armazenamento 1 392,00 0,78NS 0,006NS 1005,69NS  2547,19NS
Periodo de armazenamento 3 104,83" 0,28NS 1,29" 62728,91°  12167,75™
Trat. Pré-germinativos 3 319,577 279,05™ 0,694NS 418722 47  4928,15NS
CxP 3 48,33N\S 0,61NS 0,09NS 969,49NS 1991,46NS
CxT 3 34,00NS 0,55NS 0,39NS 10907,92NS  2713,57NS
PxT 9 35,00Ns 0,55NS 0,50NS 23096,61NS 2519 48NS
CxPxT 9 12,11NS 0,57NS 0,15NS 14688,64NS  2788,51NS

Residuo 96 42,66 0,58 0,38 17250,01 2063,00

CV (%) - 19,49 11,55 15,20 28,49 32,34

Teste F: **Significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade; NS: néo significativo; CV= coeficiente de
variacdo
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Na tabela 2 tem-se a analise de variancia com o desdobramento das médias para
observar a porcentagem de germinacdo, o indice de germinacdo e o tempo médio de
germinagcdo, utilizando o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2- Valores médios da porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de Piptadenia
moniliformis Benth., submetidas a diferentes condi¢Ges de armazenamento. Serra Talhada-
PE, 2019.

Condigdes de armazenamento PG (%) IVG TMG (dias)
Né&o controladas 32,43 a 2,34a 1,05 a
Geladeira 28,43 Db 2,18a 1,04 a
Residuo 42,66 0,58 0,38
CV (%) 19,49 11,55 15,20

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1). Médias seguidas de
mesma letra minascula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variagao.

Analisando-se a porcentagem de germinacéo e o indice de velocidade de germinacao
em cada condicdo de armazenamento, constatou-se que o0 ambiente de laboratorio foi o mais
adequado na conservacdo das sementes, apresentando valores superiores para as duas
variaveis, enquanto na geladeira, houve uma perda na viabilidade das sementes.
Corroborando com esses resultados, Matos et.al. (2008) estudando condigdes de
armazenamento de sementes de pau-de-jangada (Heliocarpus popayanensis) ressaltam que
a condicdo mais adequada para conservacdo com menor perda de viabilidade e vigor, foi o
ambiente natural. Resultados distintos foram encontrados por Gasparin (2012), o0 mesmo
destaca que em condicdes sem controle de temperatura e umidade relativa, ocorreu perda da
viabilidade das sementes de Parapiptadenia rigida (Benth.) devido a ampla oscilacdo da
umidade relativa do ar e elevada temperatura média, ocasionando, conforme Marcos Filho
(2005), o aumento da velocidade das reacdes quimicas e da atividade respiratoria das

sementes, com consequente reducdo da qualidade fisioldgica das mesmas.

Conforme a tabela 3, as sementes que ndo foram armazenadas (periodo zero)
germinaram mais (33,25%), enquanto que as sementes armazenadas por 2; 4 e 6 meses

apresentaram declinio na germinacéo.
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Tabela 3- Valores médios de porcentagem de germinacéo (PG), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de Piptadenia
moniliformis Benth., submetidas a diferentes periodos de armazenamento. Serra Talhada-
PE, 2019.

Periodos de armazenamento (meses) PG (%) IVG TMG (dias)
0 33,25a 2,37 a 1,17 a
2 30,12 b 2,18 a 1,16 a
4 30,37 b 2,18 a 1,10a
6 29,00 b 231a 0,75b
Residuo 42,66 0,58 0,38
CV (%) 19,49 11,55 15,20

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1) e as médias apresentadas
sdo dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de
variagéo.

Resultados semelhantes aos expostos na tabela acima foram encontrados por Silva
(2008), em estudos realizados com armazenamento de sementes de mulungu (Erythrina
velutina), onde se observou uma diminuigdo da germinacdo ao longo do armazenamento.
Segundo Smaniotto et al. (2014) as sementes tendem a perder o vigor e a germinacao durante
0 armazenamento devido a peroxidacdo dos lipideos, o que pode ter provocado um declinio
na germinacao, comprovando que a qualidade fisioldgica das sementes é influenciada pelo

armazenamento.

Considerando-se que as sementes em questdo foram submetidas a diferentes
condicdes, periodos de armazenamento e tratamentos pré-germinativos, constatou-se que
para as variaveis estudadas ndo houve interacdo significativa entre esses fatores, porém
houve efeito isolado. E possivel, inicialmente, confirmar a ocorréncia de dorméncia
tegumentar das sementes, uma vez que a porcentagem de germinacdo daquelas que nédo
passaram por tratamento pré-germinativo (T1), mostrou-se inferior. Quanto aos tratamentos
utilizados percebeu-se a eficiéncia do T2 (imerséo em acido sulfarico por 20 minutos), pois
este tratamento ao provocar fissuras no tegumento, aumentou a permeabilidade, permitindo

assim a embebicdo e o inicio do processo de germinacdo (Tabela 4).

Tabela 4- Valores médios de porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de Piptadenia
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moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacdo de dorméncia. Serra
Talhada-PE, 2019.

Tratamentos pré-germinativos PG (%) VG TMG (dias)
T1 8,87 ¢ 0,62b 1,25a
T2 89,87 a 6,68 a 0,92a
T3 9,12c 0,71b 1,03a
T4 14,87 b 1,03b 0,97 a
Residuo 42,66 0,58 0,38
CV (%) 19,49 11,55 15,20

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (\x+1) e as médias apresentadas
sdo dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV=
coeficiente de variagdo. Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfurico (20 min); T3= Hipoclorito de
sodio (3 horas); T4= Hipoclorito de sddio (6 horas).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) para todos os tratamentos pré-
germinativos (Tabela 4), mostra que o T1 (sementes intactas) quando comparado aos demais
tratamentos, apresentou um menor indice de germinacdo. As sementes submetidas ao T2
(imersdo em &cido sulfurico por 20 min) apresentaram uma maior germinacao diaria (6,68).
Entre os tratamentos pré-germinativos, T1 (sementes intactas), T3 (imersdo em hipoclorito
por 3h) e T4 (imersdo em hipoclorito por 6h), ndo houve diferenca significativa para a
variavel estudada. O tempo médio de germinacdo (TMG), também foi influenciado apenas
pelos fatores de forma isolada, sem haver interacdo entre eles. Para TMG, houve
desempenho inferior tanto do T1 como do T3, pois quanto maior o TMG, menor o vigor da

semente.

Varios autores estudaram a eficiéncia dos tratamentos pré-germinativos na superacéo
de dorméncia das sementes de espécies nativas. O tratamento com acido sulfdrico tem sido
utilizado com sucesso para a superacdo da impermeabilidade do tegumento de sementes de
varias espécies florestais, sendo que sua eficiéncia esta relacionada a espécie e ao tempo de
exposicdo ao acido. Esse fato ja foi constatado para Piptadenia moniliformis Benth.,
(AZEREDO et al., 2010), Apuleia leiocarpa (NICOLOSO et al., 1997), Colubrina
glandulosa (BRANCALION et al.,, 2011), Albizia pedicellaris (FREIRE et al., 2016),

verificando-se o0 aumento da germinagdo das sementes.
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Por meio do teste de condutividade elétrica (CE), pode-se observar que ndo houve
interacdo entre os fatores estudados. Somente os periodos de armazenamento (Tabela 5) e

os tratamentos pré-germinativos (Tabela 6), influenciaram na condutividade elétrica.

Tabela 5- Valores médios de condutividade elétrica (CE) e danos de membrana (DM) de
sementes de Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes periodos de

armazenamento. Serra Talhada- PE, 2019.

Periodos de Armazenamento (meses) CE (uS.cm.g?) DM (%)
0 126,21 b 25,87 b
2 179,23 a 19,34 b
4 199,98 a 19,34 b
6 231,58 a 60,03 a
Residuo 17250,01 2063,00
CV (%) 28,49 32,34

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (\x+1) e as médias apresentadas s&o
dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nédo diferem significativamente entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CVV= coeficiente de variacao.

Os periodos em gue as sementes permaneceram armazenadas influenciaram na CE, 0s
valores de condutividade elétrica para o periodo zero de armazenamento apresentaram-se
menores, 0 que significa que as sementes possuem maior vigor, visto que liberaram menores

quantidades de solutos para o meio exterior (Tabela 5).

As sementes que estiveram armazenadas por 2; 4 e 6 meses apresentaram diferenca
significativa na CE quando comparadas ao periodo zero de armazenamento, expressando
maiores valores de condutividade elétrica. Devido a deterioracdo no armazenamento, as
sementes manifestam baixo vigor e, consequentemente, menor integridade das membranas.
Assim, quanto maior a velocidade da semente em restabelecer a integridade das membranas
celulares, menor serd a lixiviacdo de exsudatos (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

No teste de condutividade elétrica em sementes de Piptadenia moniliformis Benth.,
nos diferentes tratamentos de superacdo de dorméncia (Tabela 6), verificou-se que o T2 se
diferiu dos demais pré-tratamentos, proporcionando um maior valor de condutividade e
danos de membranas, o que representa que as sementes liberaram maior quantidade de

lixiviados.
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Tabela 6- Valores medios de condutividade elétrica (CE) e danos de membrana (DM) de
sementes de Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacéo
de dorméncia. Serra Talhada- PE, 2019.

Tratamentos Pré-germinativos  CE (uS.cm™.g?) DM (%)
T1 123,39 b 25,50 a
T2 354,70 a 43,31a
T3 145,14 b 39,31a
T4 113,76 b 16,47 a
Residuo 17250,01 2063,00
CV (%) 28,49 32,34

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (\x+1) e as médias apresentadas sio
dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variacdo. Legenda: T1=
Testemunha; T2= Acido sulfurico (20 min); T3= Hipoclorito de sodio (3 horas); T4= Hipoclorito de sodio (6
horas).

As sementes que permaneceram mais tempo armazenadas e passaram pela imerséo em
acido sulfurico por 20 min. lixiviaram mais exsudatos, em virtude tanto da escarificacdo
corrosiva do &cido como também do proprio envelhecimento dos tecidos da semente, 0s quais
se tornaram mais permeéaveis (Tabela 6). Dessa forma, o teste de CE se mostrou sensivel para
detectar variagdes no vigor das sementes, portanto foi eficiente na avaliacdo da qualidade
fisiolégica das sementes de Piptadenia moniliformis; corroborando com os resultados de
porcentagem de germinacdo, quando as sementes foram submetidas aos tratamentos pré-

germinativos (Tabela 4).

Observou-se na andlise de variancia (Tabela 7) interacdo significativa entre as
condicBes de armazenamento e o0s tratamentos pré-germinativos, houve interacdo
significativa entre os periodos de armazenamento e 0s tratamentos pré-germinativos para
porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia. Ja o tempo médio de

emergéncia ndo mostrou significancia em nenhum dos fatores analisados.
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Tabela 7- Resumo da analise de variancia para porcentagem de emergéncia (PE), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total (MST) de plantulas provenientes
de sementes de Piptadenia moniliformis Benth., armazenadas em diferentes condicGes de
armazenamento e periodos de armazenamentos, submetidas a diferentes tratamentos pré

germinativos. Serra Talhada-PE, 2019.

Fonte de variacao

Quadrado Médio

GL PE (%) IVE TME CPA CSR MSPA MSSR MST
(dias)
Condicoes de 1 39,38Ns 0,03Ns 0,11NS  3,44NS 2,53Ns 0,02" 0,0002Ns 0,005"
armazenamento
Periodos de 3 3137,13™ 3853 0,64 63,19™ 186,09” 0,09” 0,001 0,02*
armazenamento
Tratamentos pré- 3 19450,27" 155,11 0,18NS 46,32 9530" 0,38 0,002™ 0,10™
germinativos
CxP 3 63,46NS 0,11NS  0,030NS 352N 32,177 0,003NS  0,0001NS  0,0009NS
CxT 3 237,27 1,61NS  0,003NS  0,94Ns 18,55 0,02™ 0,0001Ns 0,004™
PxT 9 1564,80” 12,25  0,16NS  3,80NS 9,19NS 0,05 0,0002" 0,01™
CxPxT 9 68,80NS 0,67NS  0,02Ns 530" 17,19™ 0,007NS 0,00008 NS 0,001NS
Residuo 96 0,98 0,10 0,10 22,06 571 0,0008 0,000073 0,001
CV (%) 29,04 21,81 2499 22,06 26,80 2,78 0,85 3,04

Teste F: **Significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade; NS: nédo significativo; CV= coeficiente de

variacéo.

O tratamento de imersdo em &cido sulfurico por 10 minutos foi utilizado por Nascimento e
Oliveira (1999) para superar a dorméncia de sementes do angico-de-bezerro, obtendo-se 87% de
emergéncia e 14,1 de IVE. Tais resultados divergem dos obtidos neste trabalho, indicando que
as sementes utilizadas neste experimento manifestaram uma intensidade de dorméncia mais
acentuada, necessitando de um periodo maior de imersdo para promover maior velocidade de
germinagéo. E possivel observar que as sementes armazenadas em condicdes ndo controladas de
ambiente e posteriormente imersas em H>SO4 por 20 min. (T2), proporcionaram as maiores
porcentagens de plantulas normais (Tabela 8), diferindo significativamente dos demais

tratamentos.
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Tabela 8 - Porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
tempo medio de emergéncia (TME) de plantulas oriundas de sementes de Piptadenia
moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacdo de dorméncia apds

diferentes periodos de armazenamento. Serra Talhada-PE, 2019.

Condigdes de PE (%)
armazenamento T1 T2 T3 T4
N&o controladas 4,69 aB 58,44aA  5/12aB 4,18 aB
Geladeira 10,00 aB 50,50bA  3,50aC 4,0aC
CV (%) 29,04
Condicdes de IVE
armazenamento T1 T2 T3 T4
N&o controladas 0,37 aB 5,12 aA 0,68 aB 031aB
Geladeira 0,93 aB 4,68 aA 0,37 aB 0,37 aB
CV (%) 21,81
Condicdes de TME (dias)
armazenamento T1 T2 T3 T4
Né&o controladas 1,37 aA 1,34 aA 1,17 aA 1,26 aA
Geladeira 1,41 aA 1,38 aA 1,26 aA 1,33 aA
CV (%) 24,99

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1) e as médias apresentadas
sdo dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha néo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV=
coeficiente de variacdo. Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfarico (20 min); T3= Hipoclorito de
sadio (3 horas); T4= Hipoclorito de sédio (6 horas).

Em relagdo ao IVE (Tabela 8) os resultados apresentaram a mesma tendéncia
observada para a porcentagem de plantulas normais. No entanto, além do efeito favoravel
do acido sulfarico por 20 min em romper o tegumento da semente, 0 armazenamento das
sementes em condicBes ndo controladas também promoveu maior velocidade de emergéncia
das plantulas. Quando as sementes foram submetidas a superacdo de dorméncia com
hipoclorito de sédio, os valores de IVE foram reduzidos, nao diferindo da testemunha. Para

o tempo médio de emergéncia ndo houve diferenca significativa entre os fatores.

Os dados da interacdo entre os periodos de armazenamento e os tratamentos de
superacao de dorméncia, com relacdo a porcentagem de emergéncia mostram que a imerséo

em acido sulfurico (T2) apresentou diferenga significativa quando comparada aos demais
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tratamentos, proporcionando maior porcentagem de emergéncia (84,87%), no periodo de 2

meses de armazenamento (Tabela 9).

Tabela 9- Porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
tempo médio de emergéncia (TME) de plantulas oriundas de sementes de Piptadenia
moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacdo de dorméncia apds
diferentes periodos de armazenamento. Serra Talhada-PE, 2019.

Periodos de PE (%)
armazenamento (meses) T1 T2 T3 T4
0 1,00 aB 14,00dA 0,00 aB 0,00 aB
2 9,87 aB 84,87 aA 8,75 aB 4,87 aB
4 6,00 aB 69,00 bA  5,00aB 4,00 aB
6 12,50 aB 50,00 cA 3,50 aB 7,50 aB
CV (%) 29,04
Periodos de IVE
armazenamento (meses) T1 T2 T3 T4
0 0,00 dB 1,00 cA 0,00 bB 0,00 aB
2 0,37 cB 4,62 bA 0,50 bB 0,00 aB
4 1,50 aB 7,87 aA 1,25 aB 0,87 aB
6 0,75bB 6,12 bA 0,37 bB 0,50 aB
CV (%) 21,81
Periodos de TME (dias)
armazenamento (meses) T1 T2 T3 T4
0 1,41 aA 1,38aA 1,00 bB 1,00 bB
2 1,51 aA 1,38 aA 1,42 aA 1,53 aA
4 1,12 bA 1,36 aA 1,12 bA 1,18 bA
6 1,53 aA 1,31 aA 1,34 aA 1,49 aA
CV (%) 24,99

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1) e as médias apresentadas
sdo dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV=
coeficiente de variacdo. Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfdrico (20 min); T3= Hipoclorito de
sodio (3 horas); T4= Hipoclorito de sédio (6 horas).

Desdobrando-se os periodos de armazenamento dentro de cada tratamento pré-
germinativo, foi possivel detectar que houve diferenca significativa para o IVE quando as
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sementes foram imersas em acido sulfurico por 20 min. (T2) a partir do periodo de 2 meses
de armazenamento. A imersao em H2SO4 (20 min), foi significativamente superior aos
demais tratamentos pré germinativos; O periodo de armazenamento de 4 meses
proporcionou o maior IVE em relacdo aos demais periodos para todos os tratamentos pré
germinativos, com excecdo do T4. O IVE foi sensivel para detectar alteracdo do vigor das

sementes em funcao do periodo de armazenamento.

Para 0 TME, o T2 apesar de ndo ter diferido de T1, na auséncia de armazenamento,
proporcionou uma emergéncia mais rapida em relacéo aos tratamentos T3 e T4. O periodo
de armazenamento de 4 meses resultou em uma emergéncia mais rapida para as sementes

que ndo foram submetidas a nenhum tratamento pré germinativo.

Observou-se efeito significativo para os fatores periodos de armazenamento e
tratamentos pré-germinativos, e interacdo de ambos para o comprimento da parte aérea
(Tabela 10).

Tabela 10- Comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas provenientes de sementes de
Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacéo de dorméncia ap6s

diferentes periodos de armazenamento e condi¢fes de armazenamento. Serra Talhada-PE, 2019.

Condic0es de Periodos de CPA (cm)
armazenamento armazenamento (meses) T1 T2 T3 T4
0 0,75bB 350aA 0,05bB 0,02bB

N&o controladas 2 3,00aB 5,00aA 425aA 1,75bB
4 500aA 5,75aA 550aA 2,50aB

6 500aA 525aA 150bB 4,25aA

0 0,75bB 350aA 0,05bB 0,02bB

Geladeira 2 4,00aA 4,25aA 225aA 4,00aA

4 3,00aB 6,25aA 2, 75aB 1,50bB

6 3,50aA 525aA 3,75aA 3,00aA

CV (%) 22,06

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (\/x+1) e as médias apresentadas sdo dos
dados originais. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variagao.
Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfdrico (20 min); T3= Hipoclorito de sédio (3 horas); T4= Hipoclorito de
sodio (6 horas).

Analisando os tratamentos pré germinativos na auséncia de armazenamento, observa-se que

o tratamento com acido sulfurico se mostrou superior aos demais, com influéncia na porcentagem
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de emergéncia e consequentemente na formacdo de plantulas vigorosas, promovendo maior
comprimento da parte aérea (Tabela 10). De um modo geral, ndo houve diferenca estatistica entre
0s tratamentos pré-germinativos quando as sementes foram armazenadas em geladeira por 2, 4 e

6 meses.

Para o comprimento do sistema radicular (CSR) ao se observar os diferentes tratamentos
pré-germinativos confirma-se o resultado ja apresentado anteriormente, ou seja, o tratamento que
proporcionou melhor desenvolvimento das raizes foi a imersdo das sementes em acido sulfdrico

por 20 minutos (T2), pois originou plantulas de maior comprimento.

Tabela 11- Comprimento do sistema radicular (CSR) de plantulas provenientes de sementes de
Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superagédo de dorméncia, apos

diferentes periodos de armazenamento e condi¢Ges de armazenamento. Serra Talhada-PE, 2019.

Condicdes de Periodos de CSR (cm)

armazenamento  armazenamento (meses) T1 T2 T3 T4
0 050aA 2,75bA 0,04 cA 0,02 bA
N&o controladas 2 3,75aB  8,25aA 4,75bB 3,50 aB
4 500aB 7,75aB 11,25aA 5,50 aB
6 2,75aA 3,25bA  150cA 2,00 bA
0 050bA 2,75bA 0,04 bA 0,02 bA
Geladeira 2 6,75aA 9,00aA 4,50aB 5,00 aB
4 250bB 11,75aA 1,50bB 1,00 bB
6 2,75bA 475bA  3,25aA 2,00 bA

CV (%) 26,80

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1) e as médias apresentadas sdo dos dados
originais. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variacdo. Legenda: T1= Testemunha;
T2= Acido sulfdrico (20 min); T3= Hipoclorito de sodio (3 horas); T4= Hipoclorito de sodio (6 horas).

Na tabela 11, foi verificado que as sementes provenientes do armazenamento em
condicBes sem controle por um periodo de 4 meses e tratadas com hipoclorito de sodio por
3h, proporcionaram maior comprimento do sistema radicular das plantulas de angico-de-
bezerro, chegando a medir em média 11,25 cm. As sementes que permaneceram
armazenadas em geladeira por 4 meses e foram imersas em H2SO4 por 20 min, também
originaram plantulas com sistema radicular bem desenvolvido, sendo considerado o melhor

tratamento nessa condigéo e periodo de armazenamento.
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Houve interagdo significativa das condi¢des de armazenamento dentro dos

tratamentos pré-germinativos (Tabela 12).

Tabela 12- Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantulas provenientes de sementes de
Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacdo de
dorméncia, apos diferentes periodos de armazenamento e condi¢Ges de armazenamento.
Serra Talhada-PE, 2019.

Condicdes de MSPA (9)
armazenamento T1 T2 T3 T4
Né&o controladas 0,02 aB 0,29 aA 0,02 aB 0,01 aB
Geladeira 0,05 aB 0,18 bA 0,01 aB 0,007 aB
CV (%) 2,78

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1) e as médias apresentadas sio
dos dados originais. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha néo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de
variagdo. Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfdrico (20 min); T3= Hipoclorito de sédio (3 horas); T4=
Hipoclorito de s6dio (6 horas).

Concluiu-se que em condic¢Bes ndo controladas o tratamento com &cido sulfarico se
mostrou eficiente, apresentando maior influéncia na massa seca da parte aérea das plantulas

qguando comparada as plantulas

A massa seca da parte aérea sofreu influéncia significativa na interacdo entre os

periodos de armazenamento e os tratamentos pré-germinativos (Tabela 13).
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Tabela 13- Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantulas provenientes de sementes de
Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacéo de dorméncia,
apos diferentes periodos de armazenamento. Serra Talhada-PE, 20109.

Periodos de MSPA (9)
armazenamento T1 T2 T3 T4
0 0,003 aA 0,06 dA 0,02 aA 0,01 aA
2 0,05 aB 0,25 bA 0,027 aB 0,008 aB
4 0,07 aB 0,47 aA 0,026 aB 0,002 aB
6 0,016 aB 0,17 cA 0,025 aB 0,027 aB
CV (%) 2,78

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx-+1) e as médias apresentadas sdo dos
dados originais. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variagéo.
Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfurico (20 min); T3= Hipoclorito de sodio (3 horas); T4= Hipoclorito
de sodio (6 horas).

No desdobramento do tempo zero de armazenamento, observa-se que para todos 0s
tratamentos pré-germinativos ndao houve diferenca significativa. Nos periodos de 2; 4 e 6
meses de armazenamento houve acdo positiva do T2 para massa seca das plantulas (Tabela
13). Segundo Nakagawa (1994), durante a germinacao, as sementes vigorosas proporcionam
maior transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para 0 eixo embrionério,

originando plantulas com maior peso, em razdo do maior acimulo de massa seca.

Para o parametro massa seca do sistema radicular (MSSR) houve interacdo
significativa entre os periodos de armazenamento e os tratamentos pré-germinativos (Tabela
14).

25



Tabela 14- Massa seca do sistema radicular (MSSR) de plantulas provenientes de

sementes de Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacéo

de dorméncia, ap0s diferentes periodos de armazenamento. Serra Talhada-PE, 2019.

Periodos de MSSR (g)
armazenamento T1 T2 T3 T4
0 1,00 aA 1,00 bA 0,5bA 0,4 bA
2 1,001 aB 1,03 aA 1,01aB 1,002 aB
4 1,01 aB 1,03 aA 1,01 aB 1,00 aC
6 1,001 aA 1,01 bA 1,00 aA 1,003 aA
CV (%) 0,85

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (\x+1) e as médias apresentadas sio dos
dados originais. Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maiulscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variacéo.
Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulftrico (20 min); T3= Hipoclorito de sédio (3 horas); T4= Hipoclorito de

sodio (6 horas).

Nos periodos de 4 e 6 meses de armazenamento no tratamento pré-germinativo T3

(imersdo em hipoclorito de sddio por 3h) as plantulas apresentaram maior massa seca do sistema

radicular. Desdobrando os preé tratamentos dentro dos periodos de armazenamento, foi possivel

constatar que o T2 (imersdo em acido sulfdrico 20 min) durante o periodo de 2 e 4 meses,

proporcionou maior acimulo de massa seca da raiz.

Quando avaliadas as condicdes de armazenamento, quanto a massa seca total o

tratamento pré germinativo T2 foi estatisticamente superior em relacdo aos demais (Tabela

15). Apenas para T2 o0 armazenamento em condigdes ndo controladas proporcionou valores

superiores de massa seca total; para 0s demais tratamentos pré germinativos ndo houve

diferenca entre as condi¢des de armazenamento.
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Tabela 15- Massa seca total (MST) de plantulas provenientes de sementes de
Piptadenia moniliformis Benth., submetidas a diferentes métodos de superacdo de
dorméncia, apds diferentes condi¢des de armazenamento. Serra Talhada-PE, 2019.

Condicdes de MST (g)
armazenamento T1 T2 T3 T4
Né&o controladas 1,02aB 1,15 aA 1,02 aB 1,007 aB
Geladeira 1,03aB 1,10 bA 1,00 aB 1,00 aB
CV (%) 3,04

O procedimento estatistico foi realizado com os dados transformados em (Vx+1) e as médias apresentadas sdo dos
dados originais. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variagéo.
Legenda: T1= Testemunha; T2= Acido sulfdrico (20 min); T3= Hipoclorito de sédio (3 horas); T4= Hipoclorito
de s6dio (6 horas).

5. CONCLUSOES

O armazenamento das sementes de angico de bezerro (Piptadenia moniliformis
Benth.) em condigdes ndo controladas de temperatura e umidade foi 0 mais adequado na
conservacdo das sementes, enquanto na geladeira houve uma perda na viabilidade das

sementes.

As pléantulas das sementes de angico de bezerro (Piptadenia moniliformis Benth.),
armazenadas em condic¢Ges ndo controladas de temperatura e umidade, apresentaram maior

comprimento da parte aérea, e do sistema radicular, além de maior acimulo de massa seca.

A imersdo em &cido sulfarico por 20 min. proporcionou 0s melhores resultados quanto

a germinacdo e ao desenvolvimento inicial das plantulas de angico de bezerro.
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