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RESUMO

O estudo de técnicas que avaliem o vigor de sementes de espécies arboreas e/ou florestais que
ocorrem naturalmente no bioma Cerrado, que tenham potencial uso medicinal e/ou para
recuperacdo de areas degradadas, é extremamente importante para a produgdo de mudas,
principalmente no cerrado sentido restrito e mata de galeria. Este trabalho teve como objetivo
a realizacdo de uma revisdo bibliografica sobre as técnicas de analise rapida do vigor que sdo
utilizadas para avaliar a qualidade fisiologica de sementes de espécies arboreas/florestais
nativas do Cerrado, especialmente de Cerrado Sentido Restrito e de Mata de Galeria, em
trabalhos desenvolvidos nos ultimos 10 anos. Verificou-se que apenas 16 estudos foram
realizados nos ultimos 10 anos; apenas 17 espécies e sete familias foram abordadas; e a
familia Fabaceae foi a que contemplou maior nimero de estudos. Dentre os testes rapidos de
monitoramento do vigor e da viabilidade de sementes mais empregados, destacam-se:
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, germinacdo, tetrazolio, raios X e pH do
exsudato. Desta forma, evidencia-se a importancia do desenvolvimento de mais trabalhos na
area, visto que ela apresenta grande relevancia e poucos trabalhos desenvolvidos, sendo
necessario também a diversificacdo de familias e espécies, em especial aquelas que possuem

pouco ou nenhum estudo.

Palavras-chave: Tecnologia de sementes, testes de vigor, testes de viabilidade, Cerrado.



ABSTRACT

The study of techniques that assess the vigor of seeds of tree and/or forest species that occur
naturally in the Cerrado biome, which have potential medicinal use and/or for the recovery of
degraded areas, is extremely important for the production of seedlings, especially in the
cerrado restricted sense and gallery Kills. This work aimed to carry out a bibliographic review
on the rapid vigor analysis techniques that are used to evaluate the physiological quality of
seeds of native tree / forest species from the Cerrado, especially from cerrado restricted sense
and gallery kills, in works developed in the last 10 years. It was found that only 16 studies
have been carried out in the last 10 years; only 17 species and seven families were
approached; and the Fabaceae family was the one that contemplated the largest number of
studies. Among the rapid tests for monitoring the vigor and viability of the most used seeds,
the following stand out: electrical conductivity, accelerated aging, germination, tetrazolium,
X-rays and pH of the exudate. Thus, it is evident the importance of developing more work in
the area, since it has great relevance and few works developed, and it is also necessary to

diversify families and species, especially those that have little or no study.

Keywords: Seed technology, vigor tests, viability tests, Cerrado.
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1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado tem grande importancia ambiental devido a riqueza de espécies e
pelo fato de ser o berco dos recursos hidricos da América do Sul; contudo € pouco protegido
de forma integral, e encontra-se bastante degradado. A degradacdo do bioma é ocasionada,
em grande maioria, devido ao desmatamento para desenvolvimento de atividades
agropecuarias, deixando a biodiversidade sem protecdo e resultando em fragmentos de
habitats. A perda de capacidade quimica, fisica e bioldgica do solo, apds a exploracéo
inadequada do solo, contribuiu para a reducdo de biodiversidade floristica e faunistica do
Cerrado, afetando a preservacdo do bioma e a producdo de agua, causando desequilibrios no

ecossistema.

Com a pandemia do Covid-19 e todo o problema mundial causado por ela, a
preocupacdo das pessoas em relacdo a degradacdo ambiental aumentou. Isso se deve ao fato
de que a destruicdo de florestas contribui para 0 aumento do risco de contaminacao dos seres
humanos por virus, devido a possibilidade de contato com animais selvagens hospedeiros
(ANDRADE, 2020). No Cerrado, a recuperacdo de areas degradadas é muito importante
também para a manutencdo e protecdo da biodiversidade. Praticamente todas as espécies do
Cerrado sdo de uso mdltiplo, especialmente medicinal, sendo necessario a conscientizacdo

das pessoas quanto ao uso sustentavel dos recursos florestais do bioma.

As plantas medicinais contribuem para o tratamento de sintomas e/ou doencas, sdo
consagradas pelo conhecimento tradicional e 0 uso das mesmas pela populacdo se deve,
principalmente, em decorréncia da dificuldade de acesso a saude. Contudo, é importante que
0 uso de plantas medicinais tenha embasamento cientifico, afim de evitar riscos a satde dos

usuarios e efeitos colaterais.

Por ser um bioma com alta diversidade, mas pouco estudado, devem ser utilizados
técnicas de analise rapida que possam avaliar o vigor das sementes de espécies
arbodreas/florestais, de modo a predizer o sucesso da semeadura direta e da producdo de
mudas a serem empregadas na recuperacao de areas degradadas. Os estudos sobre 0 processo
de germinacdo, vigor e viabilidade de sementes é essencial para propagacdo e
desenvolvimento e perpetuacdo das especies, particularmente florestais/arbdreas nas areas

alvo de recuperacéo, ou producdo de possiveis medicamentos.
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Os testes de vigor e de viabilidade objeto deste trabalho de levantamento bibliografico
foram escolhidos por serem classicos, rapidos e eficientes para uma gama de espécies. Além
disso, sdo os testes que mais se destacam nas pesquisas do pais nos ultimos dez anos,
apresentando alta eficiéncia. Tratam-se de testes rapidos destrutivos, como o de tetrazélio; e
ndo destrutivos, como o de condutividade elétrica. Destaca-se, ainda, o teste de
envelhecimento acelerado, importante para a determinacdo da qualidade fisiologica das

sementes, em especial para identificar sua capacidade de armazenamento.

2 OBJETIVO

Realizacdo de revisdo bibliografica sobre técnicas de andlise rapida do vigor das
sementes de espécies arboreas/florestais nativas do Cerrado, especialmente de Cerrado
Sentido Restrito e de Mata de Galeria, desenvolvidos nos ultimos 10 anos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O bioma Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ficando atras apenas da Amazénia e
estd presente em 11 estados brasileiros. Apresenta um pouco mais de 2,03 milhdes de kmz2 de
extensdo e abrange 22% do territorio brasileiro, é nesse bioma que se encontram as trés
maiores bacias hidrograficas da América do Sul e possui alta biodiversidade, inclusive
espécies endémicas (ICMBIo, 2020a; MMA, 2020).

O bioma é um hotspot, abriga 5% de todas as espécies do mundo e 30% das espécies
brasileira, sendo que mais de 32% das espécies sdo endémicas (WWF, 2019). A preservacao
do bioma é de extrema importancia, visto que o Cerrado abriga varios mamiferos que estao

em extingéo.

A grande importancia do Cerrado também esta no subsolo, pois as raizes das arvores
sdo profundas e agem como uma grande esponja absorvendo e estocando agua da chuva,
distribuem a agua estocada para milhGes de nascentes durante todo o0 ano e abastece as
principais bacias hidrograficas brasileiras, inclusive a bacia Amazonia. Além disso, fornece

agua para trés importantes aquiferos: Bambui, Urucuia e Guarani (WWF, 2020).

15



O bioma se encontra entre os paralelos 2° e 24° de latitude sul, os meridianos de 41° e
60° de longitude oeste, com dimensdes continentais e de grande diversidade climatica com
caracteristicas equatoriais, subtropicais e tropicais, apresenta também duas esta¢cdes bem
definidas: uma estacdo seca de inverno e outra imida de verdo (NASCIMENTO; NOVAIS,
2020).

A temperatura média anual fica em torno de 22 °C, a maxima pode chegar a 40 °C e a
minima é bastante variavel, mas pode chegar a abaixo de 0 °C, essa variacdo se deve a grande
extensdo do bioma e a variacédo de altitudes. J& a precipitacdo média esta entre 1200 e 1800
mm por ano, sendo que 0s meses mais chuvosos sdo de outubro a margo. A precipitagéo no
Cerrado refletiu diretamente na vegetacao ao longo do tempo e resultou na lixiviacéo do solo.
as condicBes do solo e do clima contribuiram para a variacdo das fitofisionomias e

diversidade floristica.

O relevo do Cerrado apresenta intercalacGes de planaltos, depressdes e planicies, 0s
planaltos possuem superficies de 600 a 1.600 metros acima do nivel do mar e sao dominados
por areas planas, que sdo chamadas de chapadas, ja as depressbes compreendem 0S
compartimentos formados pelos processos erosivos, formam as linhas de drenagem e as
bacias hidrograficas, e possuem os solos mais jovens e férteis do bioma, as planicies de maior
extensdo estdo alocadas nas depressdes e coincidem aos terragos aluviais (PEREIRA,;
VENTUROLI; CARVALHO, 2011).

Os solos do cerrado sao solos pobres, profundos e bem drenados, classificados em sua
maioria como latossolo, com alta concentracéo de aluminio, podendo ter bastante presenca ou
auséncia de ferro, que é o nutriente responsavel pela coloracdo voltada avermelhada do
latossolo vermelho. Em razdo da problematica do solo foi pouco pressionado durante vérias
décadas, devido a limitacdo de nutrientes, porém apos a possibilidade de corre¢do do solo ele
passou a ser uma boa opcdo, tanto devido a drenagem quanto profundidade, além do relevo

plano e distribuicdo de chuvas que facilita a mecanizacao e producdo de monoculturas.

A fitofisionomia do bioma Cerrado apresenta formacOes florestais, savanicas e
campestres sendo: florestas as areas que as espécies arbdreas sdo predominantes, com
formacédo de dossel, que pode continuo ou descontinuo, as formacdes savanicas sdo as areas
com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato com presenca de gramineas e ndo ha
formacdo de dossel continuo, ja o campo designa areas com predominio de espécies

herbaceas e algumas arbustivas, sem a presenca de arvores na paisagem (RIBEIRO;
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WALTER, 1998). Podemos observar como ocorrem as fitofisionomias do Cerrado nas

figuras 1 a 4.

FITOFISIONOMIAS po siomaCERRADO K

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

o b i

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Cerraddo Cerrado Ce'n.ado Cerrado Parquede  Palmeiral Vereda Cerrado Campo  Campo Campo
Galeria Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre ~ Rupestre  Sujo  Limpo

Figura 1: Fitofisionomias do bioma Cerrado. Fonte: Embrapa, 2020.

FORMAGOES FLORESTAIS

-
-

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Cerradao
Galeria

Figura 2: Formac0es florestais. Fonte: Embrapa, 2020.
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FORMAGOES SAVANICAS

Cerrado Cerrado Cerrado Parque de Palmeiral Vereda Cerrado
Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre

Figura 3: Formagdes savanicas. Fonte: Embrapa, 2020.

FORMAGCOES CAMPESTRES

Campo Campo Campo
Rupestre Sujo Limpo

Figura 4: Formac6es campestres. Fonte: Embrapa, 2020.

A importancia da realizagdo de estudos sobre o Cerrado Sentido Restrito e Mata de
Galeria se devem ao fato do Cerrado Sentido Restrito ser a fitofisionomia com maior
extensdo presente no bioma, grande riqueza e biodiversidade floristica, além de faunistica; e a
Mata de Galeria estar classificada em Area de protecdo Permanente, em razdo da protecdo

dos recursos hidricos.

Além disso, € importante saber que cerca de 62,1% das bacias hidrograficas do bioma
possuem uma taxa de desmatamento contribuindo para a reducdo do suprimento de agua,
sendo que a agricultura e pecudria intensiva sdo responsaveis pelo consumo excessivo de
4gua (AUBERTIN, 2013).
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Como é observada, a producédo agricola e pecuaria além de degradar o Cerrado pela
exploracédo acelerada e causar diminuicdo da producdo de agua, também realiza alto consumo
do recurso hidrico, por isso, € necessario impedir o desmatamento advindo da producédo
agropecudria e realizar a recuperacao das areas degradadas a fim de proteger a biodiversidade

e oS recursos hidricos.
3.1.1 Cerrado Sentido Restrito

E uma das 11 fitofisionomias do Cerrado, de formacdo savanica, com alta
biodiversidade e presenca de espécies endémicas; apresenta arvores de pequeno porte,
inclinadas, com tortuosidade, ramificagOes irregulares e retorcidas (RIBEIRO; WALTER,
2008). E a fitofisionomia mais extensa do bioma, ocupando cerca de 70% do mesmo
(FELFILI; SILVA, 2005).

O Cerrado Sentido Restrito pode ser subdivido em quatro subtipos: cerrado denso,
tipico, ralo e rupestre, sendo que os trés primeiros possuem uma variacao de densidade de
arvores entre eles de forma decrescente do cerrado denso ao ralo, ja os estratos arbustivo e
herbaceo ha o crescimento; o cerrado rupestre apresenta solos rasos com presenca de rocha e
espécies tipicas que sdo adaptadas a ele (CASELLA, 2014; RIBEIRO & WALTER, 2008;
PINTO et al., 2009).

O solo, em geral, é bem drenado, profundo, distroficos, acidos e alicos; sendo em sua maioria
das classes Latossolo Vermelho, Neossolo Quartzarénico e Neossolo Lit6lico
(HARIDASAN, 1992, 2005; RIBEIRO & WALTER, 2008). Por isso, a pressdo agropecuaria
é grande, j& que com a corre¢do quimica do solo ele se torna propicio para producdo e

mecanizacao.

Estudos fitogeogréaficos realizados no Cerrado apresentaram que algumas espécies
ocorrem de forma ampla e dominante no bioma, como as espécies da familia Vochysiaceae e
Fabaceae, que sdo acumuladoras de aluminio, elemento tdxico para a maioria das plantas e
que é bastante presente no solo do bioma, algumas espécies de Fabaceae produzem nodulos
fixando nitrogénio no solo (BRANT, 2011; FELFILI & VENTUROLI, 2000; RIBEIRO et
al., 2005).

3.1.2 Mata de Galeria

As matas de galerias se tratam da vegetacdo florestal presente as margens dos cursos

d’agua de pequeno porte localizados nos planaltos do Brasil Central, formando corredores
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fechados (galerias) sobre o curso de agua, em geral, esta localizada nos fundos dos vales ou
nas cabeceiras de drenagem em que 0S cursos de agua ainda ndo escavaram um canal

definitivo, as arvores ndo apresentam queda de folhas na estacéo seca (ICMBio, 2020b).

Esta fitofisionomia é classificada, com base na legislacdo, como Areas de Preservagéo
Permanente — APP, tem como funcdo a protecdo dos recursos naturais bidticos e abioticos, é
muito importante na regularizagcdo e manutencdo da vazdo dos cursos hidricos, além de
funcionar como filtro para adubos e agrotdxicos que vém de areas agricolas proximas; além
disso, a presenca das matas de galeria resulta na reducéo de perdas do solo por erosédo e ainda
preserva a fauna (STEIN, 2017).

A vegetacdo € perenifélia durante todas as estacdes com a altura média do estrato
arboreo tem variacdo entre 20 e 30 metros, e quase sempre circundam as duas margens do
corpo hidrico o que resulta em alta umidade relativa no seu interior a umidade relativa
mesmo quando esta na época mais seca do ano; ha arvores com pequenos sapopemas ou
saliéncias nas raizes frequentemente, o que € mais visto em locais com maior umidade e
também é bastante comum alta ocorréncia de espécies epifitas, principalmente pertencente a
familia Orchidaceae (RIBEIRO; WALTER, 1998).

As matas de galeria podem ser subdivididas em dois subtipos: ndo inundavel e
inundavel. Essa divisdo é feita de acordo com a composicdo floristica e as caracteristicas
ambientais, como a topografia presente na area e a variacdo na altura do lencol freatico
durante as estacdes (RIBEIRO; WALTER, 1998).

3.1.3 Degradacao e recuperacao de areas degradadas no Cerrado

Com a ocupacdo intensiva do Cerrado para producdo agricola através da
modernizacdo da agricultura, a soja comecgou a ser cultivada intensivamente desde 1970, sua
producdo passou de 1,5 milhdo de toneladas para 15 milhGes de 1970 a 1980, e a partir do
inicio dos anos 1980 os solos pobres, acidos e que apresentavam baixa produtividade foram
corrigidos com a adicao de calcério e fertilizantes em larga escala, em razdo do Cerrado ter
um relevo plano que facilita para a mecanizagdo e a monocultura, solos profundos, bem
drenados e uma precipitagdo média, 1500 mm, concentrada em uma estacdo de chuvas de seis

meses tornou sua exploragédo vantajosa (AUBERTIN, 2013).

O bioma Cerrado, ao longo do tempo, sofreu processo de fragmentagdo da sua

vegetacdo devido a conversdo das paisagens naturais em areas produtivas e em cidades, 0s
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fragmentos estdo localizados em areas protegidas ou em locais que o acesso € dificil ou ainda,

onde a mecanizacédo do solo é inviavel devido a declividade (GIUSTINA, 2013).

Segundo estimativas, cerca de 30% das pastagens do Cerrado estdo extremamente
degradadas e subutilizadas, o que representa o desperdicio de recursos naturais finitos e de
area agricultavel, além de exploracdo de novas areas de vegetacdo nativa (WWF, 2019). Séo
consideradas areas degradadas, as areas que apresentam alteracdo em sua estrutura natural,
como solo e vegetacdo, sendo que as alteracdes em sua integridade podem ser de natureza
fisica, quimica ou bioldgica e estas areas ndo conseguem voltar as condi¢des anteriores a
degradacio sem intervencdo humana (CORREA, 1998; STEIN, 2017).

Em razdo da problematica e a fim de preservacdo, manutencao e regeneracdo de um
bioma tdo importante, se faz necessario a recuperacdo dessas areas degradadas que, em
grande maioria, foram exauridas e abandonadas. Recuperar o cerrado ndo afeta apenas a

vegetacdo, mas também os recursos hidricos e fauna do nosso pais e da América Latina.

A recuperacao de areas degradadas envolve o conceito de recuperacdo da forma e da
funcdo da érea, sendo que a reposicdo da vegetacdo e crescimento das arvores contribuem
para a recuperagdo da forma, fitofisionomia e da paisagem, ja a recuperacgdo da fungéo ocorre

quando o ciclo dos nutrientes volta aos niveis de auto regulacdo (MUNDIM, 2004).

Sao exemplos de praticas de restauracdo da vegetacdo: o plantio de mudas de espécies
nativas da fitofisionomia degradada e reconstituicdo de mata ciliar ou de galeria ao redor do
curso hidrico presente. A recuperacdo de areas degradadas deve ser submetida a avaliacdo do
6rgdo competente e ser pautada de acordo com a legislacdo pertinente, podendo haver

variacgdes de acordo com o estado e/ou vegetacao.

E importante saber que a recuperacdo de areas degradadas é baseada na sucessdo
ecologica, que se trata de um processo de colonizacdo da vegetacdo lento e gradual. Algumas
espécies arboreas se adaptam melhor na colonizacdo de éareas degradadas, sendo mais
resistentes e contribuindo para melhoria das condi¢fes ambientais, possibilitando a entrada de

novas espécies e sucessao florestal.

As arvores pioneiras sdo as que chegam primeiro no local, em geral, sdo pouco
exigentes de recursos, dispersas por anemocoria ou zoocoria, apresentam dorméncia nas
sementes, s6 germinam com presenca de clareira, possuem crescimento acelerado quando

jovem e séo generalistas, mas ndo séo boas competidoras o que contribuiu para elas sairem ou
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ndo entrarem no ecossistema quando ha competicéo por luz e recursos. Elas contribuem para
a modificacdo do ambiente apds a germinacdo e desenvolvimento, resultando em condicdes
propicias para germinacdo e desenvolvimento das espécies secundérias e de climax (STEIN,
2017).

As plantas secundarias entram no ecossistema apds as pioneiras, em geral, as
sementes ndo tem presenca de dorméncia, se desenvolvem também com auséncia de luz
direta, as plantas estdo abaixo do dossel podendo estar também em locais com clareiras. Elas
tém seu desenvolvimento estimulado com o surgimento de clareira, e alguns autores dividem
as espécies secundarias em inicial e tardia, sendo que as espécies iniciais apresentam o
crescimento mais acelerado, madeira leve e ndo toleram sobra, e 0 tempo para a primeira
reproducéo ¢ entre 5 e 10 anos (STEIN, 2017).

As espécies secundarias tardias apresentam o crescimento de médio a rapido, possui a
madeira normalmente com alta dureza, ndo toleram sombra quando estdo no estagio juvenil e
a idade da primeira reproducéo é de 10 a 20 anos (MORAES et al., 2013).

Ja as arvores climax possuem sementes grandes, que em maioria ndo apresentam
dorméncia e que toleram o suco gastrico dos animais, ja que muitas sementes sdo dispersas
atraves das fezes dos animais que consomem o fruto. Elas ndo precisam de clareiras para se
desenvolver, sdo plantas exigentes, mas que quando estdo em locais que propiciam seu
desenvolvimento competem bastante por sol e recursos, além disso, formam os dosséis. Sdo
espécies muito mais exigentes em comparacao as pioneiras e secundarias, apresentam ciclo

de vida longo e sdo melhores competidoras (STEIN, 2017).

secundarias

pioneiras
colonizadoras ey 04
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Figura 5: Fases da Sucesséo Ecologica - recuperacgdo de area degradada. Fonte: SILVA, 2012.
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3.1.4 Plantas medicinais do Cerrado

Plantas medicinais sdo plantas que possuem caracteristicas fitoterapicas que tratam
sintomas ou doengas e sdo de conhecimento da populacdo tradicional e/ou popular. O uso de
plantas medicinais, em sua maioria, € forte no Brasil em razdo da dificuldade de acesso a
salde publica e medicamentos por geracGes passadas, que prevaleceram na sociedade atual e

tiveram 0 conhecimento repassado.

Os usos e importancia desses vegetais tornam a relacdo homem-natureza mais estreita
a partir da dispersdo do conhecimento sobre esse recurso, além disso, 0 conhecimento
acumulado pelas geragcfes passadas, no decorrer de séculos, através do contato com o0 meio
ambiente contribuiu bastante para o pouco que se sabe sobre 0 uso da flora tropical (ALVES
etal., 2015; AMOROZO & GELY, 1988).

A biodiversidade do Cerrado € bastante rica e oferece raizes, cascas, resinas, 6leos,
folhas, argilas, agua, e outros diversos recursos naturais que sao utilizados pela populacéo
para a medicina popular (WWF, 2019). Ter o conhecimento sobre essas plantas, auxilia tanto
na preservacao cultural e disseminagdo do conhecimento como contribui para a protecdo e

cultivo de plantas medicinais do cerrado.

A obtencdo de farmacos a partir de metabdlitos secundarios de origem vegetal, bem
como o desenvolvimento de medicamentos originados de plantas, vem gerando enorme
interesse ndo apenas nos pesquisadores em produtos naturais, mas principalmente de
pequenas e grandes industrias farmacéuticas (MONTANHER; PIZZOLATTI; BRIGHENTE,
2003).

Ter pesquisas sobre as plantas medicinais e seu cultivo, ndo traz beneficios apenas as
populacdes tradicionais para melhor uso dos recursos como também contribui para o
conhecimento cientifico, pois elas podem servir de bases a novos remédios, como para a
economia do pais (AMOROZO; GELY, 1988).

3.2 Sementes
3.2.1 Frutos

Geralmente, as sementes estdo presentes nos frutos que possuem duas funcGes

principais: proteger as sementes no desenvolvimento e contribuir com sua dispersao, sendo
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funcbes bastante conflitantes e a variacdo na sua importancia relativa leva a grande parte da
variacdo ocorrente nas caracteristicas dos frutos (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).

Os frutos que carregam as sementes podem ser classificados como carnosos ou Secos.
Os frutos carnosos possuem alta variedade, que se deve a alta diversidade da fauna e sua
maturacdo é percebida pela mudanca de coloracdo da casca, geralmente para amarela ou
vermelha, e sua polpa apresenta um aspecto mais comestivel; ja& os frutos secos ndo
apresentam polpa e possuem uma caracteristica denominada deiscéncia, que € equivalente a
maturacao dos frutos carnosos e se trata de uma estratégia de dispersdo de sementes adotada
por muitas espécies de plantas (KERBAUY, 2019).

3.2.2 Conceito, definicdes e classificacbes de sementes

As sementes sdo unidades dispersoras especializadas, estdo presentes tanto nas
angiospermas quanto nas gimnospermas, e se desenvolvem a partir dos évulos, que contém o
gametodfito feminino; o desenvolvimento do embrido ocorre ap6s a fecundacdo e zigoto
resultante, e a evolucdo das plantas com sementes € um acontecimento extremamente

importante para a evolucdo das plantas terrestres (TAIZ et al., 2017).

A semente € um Ovulo maduro que estd fecundado, que contém basicamente trés
partes: embrido, endosperma (que pode ndo estar presente algumas vezes) e o tegumento, tem
funcdo de proteger o embrido contra ataques de organismos biodeterioradores e possui
estrutura Unica que contribui para disseminacao, protecao e reproducdo das espécies (NETO
etal., 2014).

As sementes, em sua totalidade, estdo envoltas por uma camada externa protetora
formada por células mortas que € chamada testa, tegumento ou capa da semente (TAIZ et. al.,
2017). O tegumento representa uma via de troca de matéria entre 0s meios interno e externo,
no decorrer do desenvolvimento ele pode se lignificar, se suberizar ou se cutinizar, resultando
no aumento da resisténcia as trocas de gases, de agua e de solutos entre a semente e 0 meio,
em algumas espécies o tegumento pode ocasionar dorméncia fisica da semente (KERBAUY,
2019).

O embrido presente nas angiospermas ¢ uma estrutura basicamente simples, sendo
formado pelo eixo embrionario e um ou dois cotilédones, o eixo é composto pela radicula, ou
raiz embrionaria, pelo hipocétilo, no qual os cotilédones estdo aderidos, e do eixo caulinar

que possui a plumula, ou primeiro primordio foliar; mesmo que o embrido e o numero
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limitado de tecidos que estdo em sua volta, e a anatomia da semente seja simples, ha uma

grande diversidade entre os diferentes grupos de plantas (TAIZ et. al., 2017).

O endosperma € o tecido de reserva nutritivo da semente, ele pode ser constituido por
amido, proteina, carboidratos e/ou gluten e tem a funcdo de fornecer materiais nutritivos que

séo essenciais para o desenvolvimento do embrido (ESAU, 1960).

Quando ocorre a germinacdo da semente, o endosperma € inteiramente consumido e
ele pode ser classificado de acordo com sua constituicdo, como: oleaginoso quando ele é rico
em gorduras, corneo quando apresenta as paredes celulares espessadas e de consisténcia dura,
carnoso quando € rico em reservas celuldsicas e menos compactas, mucilaginoso quando é
formado com compostos altamente higroscopicos e amilaceo quando é constituido por amido
basicamente; sendo que quando ele € amilaceo, o endosperma apresenta uma camada mais

externa constituida de células menores denominada aleurona (KERBAUY, 2019).

As sementes podem ser classificadas de acordo com seu comportamento fisiologico
em relacdo a dessecacdo. Quando a espécie é tolerante a dessecacdo, ela é classificada como
ortodoxa; caso ela ndo seja tolerante € classificada como recalcitrante, e ha ainda as
intermediarias que em alguns momentos apresenta comportamento parecido com sementes
ortodoxas e em outros com as sementes recalcitrantes (ELLIS, 1990a, 1990b; EMBRAPA,
2006; ROBERTS, 1973).

3.2.3 Disperséao

A dispersdo de sementes é extremamente importante para o ciclo de reproducdo da
flora, pois torna possivel a distribuicdo das sementes em varios habitats, promovendo o
aumento do recrutamento das plantas e contribuindo para os processos de competicdo,
predacdo e reproducdo da espécie (NATHAN; MULLER-LANDAU, 2000). A dispersdo das
sementes pode ser classificada, de acordo com o agente dispersor, de quatro formas:

anemocoria, autocoria, hidrocoria e zoocoria.

Anemocoria se trata da disperséo feita pelo vento, neste tipo de disperséo os frutos ou
sementes apresentam formas de alas ou plumas, capacidade de flutuacdo no ar; ou sementes
minusculas e leves que sdo capazes de serem transportadas pelo vento (PERES, 2016). Esse
tipo de dispersdo propicia maior distancia das sementes em relagdo a planta mée, reduzindo a

competicdo por recursos naturais.
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Na autocoria, a dispersao é feita pela propria planta sem a necessidade de um agente e
a planta lanca as proprias sementes; os frutos geralmente sdo secos, apresentam abertura
explosiva e sdo capazes de arremessar as sementes a certas distancias da planta mée, ou
apresentam didsporos que ndo possuem adaptagdo evidente a agentes dispersores especificos,
que sdo liberados de forma passiva da planta mae quando se tornam maduros — autocoria
passiva (PERES, 2016).

Na dispersdo hidrocdrica, as sementes possuem estruturas que contribuem para que a
dispersdo seja feita através da agua, a fim de distanciar os descendentes da planta mae,
reduzindo a competicdo intraespecifica e probabilidade de consumo desses propagulos
(CONNELL, 1971; GAIARSA et al., 2008; JANZEN, 1970).

A zoocoria ou dispersdo de sementes por animais é uma das mais disseminadas no
reino vegetal, apresentando diversos exemplos mutualisticos de dispersdo, como por aves,
morcegos e primatas; este tipo de dispersdo pode ocorrer de inimeras formas, desde a
liberacdo da semente apds o animal comer o fruto, como através do carregamento de
diasporos nos pelos e algumas espécies floristicas sdo adaptadas a dispersao através de fauna
especifica (CACERES, 2012; CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981; CHARLES-
DOMINIQUE, 1986; GAUTIER-HION et al., 1985; GORCHOV et al., 1993; HOWE &
WESTLEY, 1986; SMYTHE, 1970; VAN DER PIJL, 1982).

Alguns estudiosos fazem a divisdo da dispersdo zoocorica em dois tipos: epizoocoria e
endozoocoria, sendo que na Epizoocoria a dispersdo feita pelo animal ocorre com o
transporte da estrutura reprodutiva externamente em seu corpo e neste caso, os frutos e as
sementes apresentam mecanismos especiais como ganchos, pelos ou substancias pegajosas
que se aderem ao pelo do animal para que possam ser carregadas (CAMPQOS, 2017; PISA,
2012).

Na endozoocoria, a dispersdo ocorre com a digestdo e posterior liberacdo de diasporo,
sendo que algumas sementes possuem a capacidade de continuarem vidveis mesmo passando
pelo sistema digestivo dos animais, sendo dispersas pelo caminho percorrido pelos animais
(CAMPOS, 2017; DEKKER, 2011; LORENZI, 2008). A passagem de sementes pelo sistema
digestivo dos animais, em algumas espécies arbdreas, € uma condicdo para ocorrer a quebra
de dorméncia (SILVA; OLIVEIRA, 2000).
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3.2.4 Dorméncia

O desenvolvimento da semente € um evento complexo, com varios sistemas de
regulacao e controle, resultando em uma dependéncia da capacidade germinativa da semente
em resposta ao meio; a semente ndo dormente ou quiescente esta apta a germinar na maior
amplitude possivel de acordo com a limitacdo de seu genétipo, como as condi¢Bes
ambientais; ja a semente dormente necessita de estimulos ambientais especificos para
conseguir germinar (KERBAUY, 2019).

O fendmeno denominado dorméncia da semente consiste em um bloqueio por um
periodo de tempo inerente ao término da germinacgdo, contribuindo com um periodo a mais
para a dispersao da semente, que pode ser por motivos de distancias geograficas maiores, ou
para contribuicdo com o ciclo de dorméncia sazonal presente no banco de sementes no solo;
além de aumentar a sobrevivéncia da plantula em razdo da inibicdo da germinacdo em

condicOes que ndo sejam favoraveis (TAIZ et al., 2017).

Caso a semente apresente 0o mecanismo de dorméncia, ocorrera a inibicdo da
germinacdo de todas as sementes de uma Unica vez, que pode ser para proteger a espécie de
eventos climaticos que possam destrui-las ap6s a germinacdo e permitindo a germinacao
apenas com condigdes climaticas favoraveis para seu desenvolvimento, além disso a

dorméncia pode interferir nos resultados dos testes de germinacdo (NETO et al., 2014).

A dorméncia pode ser classificada em relacdo a origem como primaria ou secundaria.
Na primaria, a dorméncia se instala durante o desenvolvimento da semente ainda presente na
planta mae e na secundaria, a dorméncia se estabelece na semente apos ela ser liberada da
planta mde (CARDOSO, 2009). Além dessa classificacdo, a dorméncia pode ser dividida em:
fisiolégica, morfoldgica, morfofisioldgica, fisica e quimica.

A dorméncia fisioldgica é causada devido aos mecanismos inibitérios que envolvem
0s0 processos metabdlicos e fazem o controle do desenvolvimento na semente, que estdo
presentes ndo apenas no embrido propriamente dito, como também nos tecidos e nas
estruturas proximas, especialmente o endosperma; neste tipo de dorméncia ha dois niveis
principais: ndo profundo e profundo, sendo que no primeiro o embrido cresce e se desenvolve
quando é separado do restante da semente, enquanto no segundo tipo ele ndo se desenvolve,
mesmo quando isolado (KERBAUY, 2019).
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No caso da dorméncia morfoldgica, ela ocorre em sementes que sdo liberadas da
planta mae com embrides diferenciados, cotilédones e eixo hipocétilo-radicula reconheciveis,
mas que ndo estdo desenvolvidos de forma plena em relacdo ao tamanho, sendo que nesse
caso, antes da germinagdo “visivel” (protrusao) ocorre uma fase de crescimento intrasseminal

causada por condi¢fes ambientais apropriadas (CARDOSO, 2009).

Ja na dorméncia morfofisioldgica, a semente possui tanto a dorméncia morfoldgica
quanto a fisiologica, neste caso, 0 embrido precisa chegar a um determinado tamanho critico,
e para isso, a dorméncia fisioldgica precisa ser quebrada por estratificacdo ou outro
tratamento; dependo da espécie, a dorméncia fisiologica deve ser quebrada antes de o
embrido retomar seu desenvolvimento ou os dois processos (quebra de dorméncia fisiol6gica

e crescimento do embrido) podem ocorrer ao mesmo tempo (KERBAUY, 2019).

A dorméncia fisica tem como causa uma ou mais camadas de células que sdo
impermeaveis a agua, sendo que elas estdo presentes no tegumento ou nos envoltorios da
semente em geral, com isso, para conseguir realizar a hidratacdo e interrupcao da dorméncia é
necessario fazer aberturas em estruturas anatdmicas especializadas (como o hilo e a lente),
localizadas na superficie da semente, o que resultard em diminuicdo da resisténcia a entrada
de agua no seu interior (BASKIN & BASKIN, 2004; CARDOSO, 2009).

Por Gltimo, temos a dorméncia quimica que € causada através dos inibidores de
crescimento que estdo presentes no pericarpo e/ou substancias produzidas no fruto ou na
prépria semente e que quando sdo transportadas para o embrido resultam na inibicdo do seu
crescimento (KERBAUY, 2019).

3.2.5 Germinagao

A germinacdo das sementes ocorre apds dispersdo, assim que elas encontram um
ambiente com caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento, esse periodo da dispersao
até germinacio é variavel entre as espécies, podendo ocorrer a curto ou longo prazo. E um
processo de reativacdo do crescimento do embrido presente na semente, que ao quebrar o
tegumento ird emergir se desenvolver, podendo produzir uma plantula normal em condicGes

positivas e ele inicia com a absor¢do de agua pela semente (UNICAMP, 2020).

Na fase de germinacdo, o embrido quebra seu estado de dorméncia e, através da

mobilizacdo das reservas armazenadas, se inicia um periodo de crescimento vegetativo; de
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acordo com a espécie, a germinacdo ocorre em resposta a uma combinacdo de fatores, como:

o tempo, umidade, calor e luz (TAIZ et al., 2017).
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Figura 6: Fases da germinacédo das sementes - embebicdo. Fonte: NONOGAKI et al., 2010.

Quando as condicBes estdo normais, o processo de embebicdo de agua pelas sementes
ocorre em trés fases; na fase | as sementes estao secas e por isso a absorcéo da agua ocorre de
forma acelerada; na fase Il a absorcdo de agua diminui e 0s processos metabolicos sdo
retomados, resultando na expansdo do embrido e emersdo radicula da casca da semente; na
fase 11l com a diminui¢do do potencial hidrico com o crescimento da plantula, hd a retomada
novamente de absorcdo de agua e ha a mobilizacdo completa das reservas de nutrientes das
sementes (TAIZ et al., 2017).

3.3 Analise da qualidade fisiologica de sementes

A qualidade fisioldgica da semente é conceituada como a soma das propriedades que
contribuem para que a semente tenha capacidade de desempenhar fungdes vitais, tais como:
germinacéo, vigor e tempo de vida (PESKE; BARROS, 1998). A avaliagcdo da qualidade

fisioldgica das sementes é obtida através da realizacdo de testes de vigor e germinacao.
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A avaliacdo da qualidade fisiologica da semente ajuda a predizer o desempenho da
semente em campo em relacdo a varios cenarios climaticos, mostra se a espécie apresenta
chances de regeneracdo natural em determinada area, contribui com informagdes pertinentes
para a comercializacdo de sementes e mudas, além de ser muito importante realizar a

avaliacdo em espécies que apresentam escassez de informacao.

Avaliar a qualidade das sementes é muito importante para estimar o sucesso de uma
espécie no campo, sob uma ampla faixa de condi¢des ambientais, além disso, também tem
grande importancia devido as sementes estarem sujeitas a varias mudancas que causam
degeneracdo apos sua maturacdo que afetam seu vigor e, podem ser de origem bioquimica,
fisiologica e fisica (ABDUL-BAKI & ANDERSON, 1972; ARTHUR & TONKIN, 1991).

4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do presente trabalho consistiu em realizar uma revisao de literatura
acerca das técnicas que possibilitam analise rapida do vigor de sementes de espécies arboreas
e florestais nativas do Cerrado.

Essa metodologia é utilizada para a apresentacdo de uma problemaética, com base em
referenciais tedricos e pesquisas ja realizadas, conhecimento e analise de contribuicfes
culturais ou cientificas para o tema; para isso, é necessario reunir ideias de fontes diferentes,
afim de realizar a construcdo de nova teoria ou nova forma de apresentacdo sobre o assunto
(CERVO & BERVIAN, 2002; FOGLIATTO, 2007).

O Google Académico foi a plataforma utilizada para a obtencdo dos materiais, como:
artigos, teses, dissertacdes e pesquisas cientificas que concentraram os trés eixos de pesquisa,
e que foram desenvolvidos e publicados nos Gltimos 10 anos. A maioria dos trabalhos que
abrangeu todos os eixos foi encontrada na base de dados da Universidade de Brasilia.

Tendo em vista 0s trés eixos de pesquisa do presente trabalho, trabalhos com as
tematicas foram selecionados e passaram por filtros para avaliar se eles se encaixavam nos
trés eixos. Os eixos que foram utilizados para a selecdo dos trabalhos foram: abordar sobre
espécies florestais do cerrado sentido restrito e mata de galeria; as espécies alvos de estudos
que apresentam potencial para recuperagdo de &reas degradadas e/ou uso medicinal; ter sido

realizadas técnicas rapidas de analise de vigor e viabilidade de sementes destas espécies.

30



Apds aplicar a metodologia, varios trabalhos foram selecionados previamente e foram
submetidos aos filtros para avaliar se eles englobavam os trés eixos de pesquisa. Apenas 0S
trabalhos que abrangeram os trés eixos foram selecionados e os demais materiais foram

descartados.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Técnicas rapidas de analise de vigor mais utilizadas nos 16 trabalhos selecionados

Os testes mais utilizados nos estudos para analise rapida do vigor de sementes de
espécies arboreas e florestais nativas do Cerrado, de acordo com os trabalhos que foram
selecionados, tabela 1, sdo: teste de condutividade elétrica, teste de envelhecimento

acelerado, teste de germinacao, teste de tetrazolio, testes de raios X e pH do exsudato.

Tabela 1 — Trabalhos selecionados considerando os trés eixos de pesquisa:

Ne Titulo do trabalho Autor(es) e ano(s)
dos trabalhos

Estudo do tempo de embebicdo de sementes para 0 método de condutividade
1 elétrica para analise da viabilidade e vigor das sementes de Caesalpinia Martins (2011)
ferrea Martius, Pterogyne nitens Tul e Copaifera langsdorffii Desf.
Avaliacdo da qualidade de sementes de Kielmeyera coriacea Mart. através da
2 > L o fy s Ramos (2011)
técnica de condutividade elétrica, teste de tetrazdlio e germinacao
3 Teste de Envelhecimento Acelerado para a Avaliacdo do Vigor de Sementes Oliveira (2013)
de Dalbergia miscolobium Benth. e Jacaranda mimosifolia D. Don
Avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de Terminalia argentea Mart.
4 | et Zucc. pelos testes de raios x, condutividade elétrica, pH do exsudato e Gomes (2013)
germinagédo
5 Avaliacdo da qualidade f|5|olog|(;a_e caracterizacdo morfoldgica das Garcia (2013)
sementes de duas espécies nativas do Cerrado
6 Caracter_izag?o da qualidade fisiolégic_a e otimizggéo do processo de Ramos (2015)
ozonizagdo em sementes de leguminosas arboreas do Cerrado
Efetividade dos testes de pH de Exsudato e Condutividade Elétrica aplicados
7 para a verificagdo da qualidade fisiolégica de sementes armazenadas de Teles (2015)
Kilmeyera coriacea Mart. & Zucc
8 Testes rapidos de vigor para avaliagdo da viabilidade de sementes de Stallbaun et al.
Anadenanthera falcata (2015)
9 Avalla(;ag da qualldadg fisiologica de_ s§mentes_de Rterqdpn pubescens Chaves (2016)
enth. provenientes de condi¢des ambientais distintas
10 Estudo do efeito das condices fisioldgicas das sementes de Eugenia Lopes (2016)
dysenterica MART. ex DC. através do método de condutividade elétrica
11 Anadlise de vigor de sementes de Dalpergla miscolobium Benth. através do Santos (2016)
teste de envelhecimento acelerado
Anélise de imagens de raios X em sementes de espécies frutiferas nativas do
12 Cerrado: Eugenia dysenterica DC., Anacardium othonianum Rizz. e Silva (2016)
Buchenavia tomentosa Eichler
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Anadlise da qualidade fisioldgica de sementes de Handroanthus impetiginosus

13 (Mart. Ex Dc.) Mattos

Viana (2017)

Determinagdo da Qualidade Fisiol6gica de Sementes de Ceiba speciosa
14| (A.St.-Hil.) Ravenna Armazenadas Atraves do Teste de Envelhecimento Silva (2017)
Acelerado

Monitoramento do vigor e da viabilidade das sementes de Dimorphandra
15 mollis Benth. armazenadas em laboratorio através dos testes de Alves (2018)
condutividade elétrica e de germinacao

Adequacao dos testes de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado

16 para sementes de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Castro (2019)

5.1.1 Teste de Condutividade Elétrica

O teste de condutividade elétrica é um teste bastante difundido no Brasil e um dos
mais utilizados, por ser prético, rapido e de facil realizacdo. Ele é fundamentado no principio
de que a medida que a semente envelhece ela sofre deterioracdo, resultando na perda na
integridade dos sistemas de membranas da célula, aumentando, entdo, sua permeabilidade e, a
lixiviacdo de eletrolitos (SANTOS; PAULA, 2005).

Por isso, membranas que sdo mal estruturadas ou estdo com as células danificadas, em
geral devido o processo de deterioragdo da semente, apresentam sementes de baixo vigor, e
os resultados do teste de condutividade elétrica podem ser afetados por alguns fatores, como:
qualidade da agua utilizada no processo, temperatura e duracdo do periodo de embebicdo
(DIAS & FILHO, 1996; GASPAR & NAKAGAWA, 2002; VIEIRA & KRZYZANOWSKI,
1999; AOSA, 2002). Menores valores de condutividade elétrica indicam maior qualidade das
sementes (FLORES et al., 2014).

O teste € muito utilizado em espécies agricolas, o que condiz com o grande numero de
trabalhos desenvolvidos, jA para espécies florestais o numero é bastante reduzido
(VASCONCELOS et al., 2019). Apesar disso, 0 teste de condutividade apresenta alta
eficiéncia para avaliar o vigor de sementes florestais, encontrando resultados satisfatérios e
explica o crescimento do interesse e utilizacdo na area florestal (MARCOS FILHO, 2015;
SILVA et al., 2019).

Ha varios fatores que podem causar influéncias nos resultados do teste, por esta razéo
é necessario o desenvolvimento de protocolos e realizacdo de estudos para cada espécie, a
fim de otimizar os resultados e suprir a caréncia de informacdes sobre o vigor e viabilidade
de espécies arboreas e/ou florestais (SASAYA et al., 2020).
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Tabela 2 — Trabalhos que utilizaram o Teste de Condutividade Elétrica:

Autor(es) e

Titulo do trabalho ano(s) dos
trabalhos
Estudo do tempo de embebicdo de sementes para o método de condutividade
1 | elétrica para andlise da viabilidade e vigor das sementes de Caesalpinia ferrea | Martins (2011)
Martius, Pterogyne nitens Tul e Copaifera langsdorffii Desf.
Avaliacdo da qualidade de sementes de Kielmeyera coriacea Mart. através da
2 . L oo L1 L Ramos (2011)
técnica de condutividade elétrica, teste de tetrazdlio e germinacdo
Avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de Terminalia argentea Mart.
3 et Zucc. pelos testes de raios X, condutividade elétrica, pH do exsudato e Gomes (2013)
germinacao
4 Avaliacéo da qualidade f|5|olog|ga_e carapterlzagao morfologica das sementes Garcia (2013)
de duas espécies nativas do Cerrado
5 Caracter_lza(;flo da qualidade f|5|olog|c_a e O'[ImIZFfl(;aO do processo de Ramos (2015)
ozonizagdo em sementes de leguminosas arbéreas do Cerrado
Efetividade dos testes de pH de Exsudato e Condutividade Elétrica aplicados
6 para a verificacdo da qualidade fisioldgica de sementes armazenadas de Teles (2015)
Kilmeyera coriacea Mart. & Zucc
7 Testes rapidos de vigor para avaliacdo da viabilidade de sementes de Stallbaun et al.
Anadenanthera falcata (2015)
8 Avaliacdo da qualldade_ fisioldgica dg sgmentes_de Rterqdpn pubescens Benth. Chaves (2016)
provenientes de condi¢bes ambientais distintas
9 Estudo do efeito das condiges fisiologicas das sementes de Eugenia Lopes (2016)
dysenterica MART. ex DC. através do método de condutividade elétrica
10 Anélise de vigor de semegtes de Dalb_ergia miscolobium Benth. através do teste Santos (2016)
e envelhecimento acelerado
11 Determinagdo da Qualidade Fisiologica de Sementes de Ceiba speciosa (A.St.- Silva (2017)
Hil.) Ravenna Armazenadas Através do Teste de Envelhecimento Acelerado
Monitoramento do vigor e da viabilidade das sementes de Dimorphandra
12| mollis Benth. armazenadas em laboratorio atraves dos testes de condutividade | Alves (2018)
elétrica e de germinagéo
13 Adequacao dos testes de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado Castro (2019)
para sementes de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Como podemos observar na tabela 2, o teste de condutividade elétrica foi o teste mais
utilizado considerando os 16 trabalhos selecionados, sendo utilizado em 13 trabalhos, ou seja,
81,25%. Isso se deve ao fato de ser um teste com baixissimo custo e facil realizacdo, com

protocolo ja estabelecido.

5.1.2 Teste de Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado consiste em expor as sementes a condigdes
extremas de temperatura e umidade em diferentes periodos de tempo, que influenciara na

deterioracdo das sementes, ocasionando perda de vigor e viabilidade, além disso, tambem
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auxilia na verificacdo de desempenho relacionado a germinacdo (FERREIRA, 2016). As
sementes que possuem baixo vigor tendem a se deteriorar mais rapido que as que possuem
alto vigor, sendo possivel através de esse teste avaliar o vigor da semente de acordo com o
resultado obtido.

O teste é escolhido por ser de répida realizagdo, econdémico, consistir em um metodo
simples e ser Util para praticamente todas as espécies arbdreas. A exposicao das sementes a
temperatura e umidade muito altas resulta em graves alteracbes degenerativas no
metabolismo da semente, afetando a estruturacdo e integridade do sistema de membranas
celulares (DIAS; FILHO, 1995).

A aplicacdo do teste em sementes florestais estd ocorrendo com adaptacdo da
metodologia do teste de envelhecimento acelerado e mostra que é uma técnica bastante
promissora para a analise de vigor de sementes florestais, porém, ainda h& poucos estudos e
ndo contempla a diversidade de espécies existentes (SILVA et al., 2019).

A metodologia tradicional do teste de envelhecimento acelerado faz uso apenas de agua
dentro da caixa plastica tipo “gerbox”, porém, em razdo da diferenca de absorcdo de agua
pelas sementes florestais quando sdo expostas a umidade elevada, que ocorre de forma
acelerada e intensifica o processo de deterioracdo, para realizacdo do teste solugdes saturadas
de sais sdo utilizadas substituindo a 4gua (ALVES & SA, 2012; SILVA et al., 2019).

Tabela 3 — Trabalhos que utilizaram o Teste de Envelhecimento Acelerado:

Autor(es) e ano(s)

Titulo do trabalho

dos trabalhos

1 Teste de Envelhecimento Acelerado para a Avaliagdo do Vigor de Sementes Oliveira (2013)
de Dalbergia miscolobium Benth. e Jacaranda mimosifolia D. Don
9 Avaliacéo da qualidade f|S|oIog|c,:a_e caracterizagéo morfoldgica das Garcia (2013)
sementes de duas espécies nativas do Cerrado
3 Caracter_lza(;?o da qualidade f|5|olog|c_a e otlmlzg(;ao do processo de Ramos (2015)
0zonizacdo em sementes de leguminosas arboreas do Cerrado
4 Testes répidos de vigor para avaliagdo da viabilidade de sementes de Stallbaun et al.
Anadenanthera falcata (2015)
5 Anadlise de vigor de sementes de Dalb_ergla miscolobium Benth. através do Santos (2016)
teste de envelhecimento acelerado
Determinacao da Qualidade Fisiologica de Sementes de Ceiba speciosa
6 | (A.St.-Hil.) Ravenna Armazenadas Através do Teste de Envelhecimento Silva (2017)
Acelerado
7 Adequagcdo dos testes de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado Castro (2019)
para sementes de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
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5.1.3 Teste de Germinagao

A germinagdo das sementes é avaliada através do teste de germinag&o, conduzido em
laboratdrio sob condicdes controladas e por meio de métodos padronizados (FILHO et al.,
1987; NOVEMBRE, 1994).

O teste € realizado com condi¢des de umidade, temperatura, luz e substrato favoraveis
a espécie para determinar a qualidade das sementes, contudo, tem pouca eficiéncia para
predizer o desempenho das espécies no campo, ja que nem sempre as condi¢fes ambientais
sdo favoraveis (FERREIRA, 2016; PASSOS et al., 2008). Por isso, ha a necessidade de
associar outros testes juntamente com o teste de germinacéo, afim de o resultado se aproxime

do desempenho da espécie ho campo.

No teste de germinacdo, a temperatura é muito importante e afeta a capacidade de
germinacgdo da espécie e em que taxa ela ocorre; além disso, ndo hd um valor especifico de
temperatura para a germinacao, mas sim temperatura minima, maxima e 6tima, sendo a
Gltima a que ocorre 0 maximo de germinacdo no menor tempo (IPEF, 1998; MACHADO et
al., 2002; NOVEMBRE, 1994).

Tabela 4 — Trabalhos que utilizaram o Teste de Germinacao:

Autor(es) e ano(s)

Titulo do trabalho dos trabalhos

Avaliagdo da qualidade de sementes de Kielmeyera coriacea Mart. através da

1 . o o . A Ramos (2011)
técnica de condutividade elétrica, teste de tetrazdlio e germinagdo

Avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de Terminalia argentea Mart.

2 et Zucc. pelos testes de raios x, condutividade elétrica, pH do exsudato e Gomes (2013)
germinacdo
3 Avaliagdo da qualidade f|5|olog|(’;a_e caracterizagdo morfoldgica das sementes Garcia (2013)
de duas espécies nativas do Cerrado
4 Caracter_lzaQNalo da qualidade f|S|olog|c_a e otlmlzggao do processo de Ramos (2015)
ozonizagao em sementes de leguminosas arboreas do Cerrado
5 Testes rapidos de vigor para avaliagdo da viabilidade de sementes de Stallbaun et al.
Anadenanthera falcata (2015)
6 Avaliacdo da qualidade_z fisiolégica dg s~ementes.de P_ter(_)dpn pubescens Benth. Chaves (2016)
provenientes de condigbes ambientais distintas

Anélise da qualidade fisiologica de sementes de Handroanthus impetiginosus .

! | (gMart. Ex Dc.) Mattos P Viana (2017)
Determinacdo da Qualidade Fisiol6gica de Sementes de Ceiba speciosa
8 (A.St.-Hil.) Ravenna Armazenadas Através do Teste de Envelhecimento Silva (2017)
Acelerado
Monitoramento do vigor e da viabilidade das sementes de Dimorphandra
9 | mollis Benth. armazenadas em laboratdrio através dos testes de condutividade |  Alves (2018)
elétrica e de germinagdo
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5.1.4 Teste de Tetrazolio

O teste de tetrazOlio consiste em submeter as sementes & extremas condicbes de
temperatura e umidade por diferentes periodos de tempo; depois, 0 desempenho delas é
avaliado em relacdo a germinabilidade e capacidade de gerar plantulas vigorosas
(FERREIRA,2016).

Quando o tecido é vigoroso ha a formacgdo de um vermelho-carmim, caso o tecido
esteja deteriorado ha a formacao de um vermelho mais intenso devido maior intensidade de
difusdo da solugéo de TCT pelas membranas celulares comprometidas de tais tecidos; se 0
mesmo € nado viavel, em razdo dos tecidos estarem mortos ou com altissima deterioracéo, nao
ocorrera a reducdo do sal e o tecido morto estara descolorido e o tecido viavel estara colorido
(NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998).

Com isso, a coloracdo dos tecidos pode ser utilizada para identificar as sementes que
sdo viaveis e as que nao sao, dentro da categoria viavel, as de alto e baixo vigor (ABBADE &
TAKAKI, 2014; VIEIRA & VON-PINHO, 1999).

O teste € bastante utilizado em sementes florestais que necessitam de controle de
qualidade interno em empresas que tém como foco grandes culturas, sua aplicacdo em
espécies florestais nativas ainda é pouca, mas, crescente; para utilizar a técnica é fundamental
ter conhecimentos sobre a estrutura das sementes que serdo estudadas e treinamento para a a
interpretacdo correta dos resultados; além disso, ha caréncia de protocolos para a aplicacéo

em sementes florestais, ja que elas apresentam alta complexidade (TERACAO, 2020).

Tabela 5 — Trabalhos que utilizaram o Teste de Tetrazdlio:

Autor(es) e

Titulo do trabalho ano(s) dos
trabalhos

Estudo do tempo de embebicdo de sementes para 0 método de condutividade
1 | elétrica para analise da viabilidade e vigor das sementes de Caesalpinia ferrea | Martins (2011)
Martius, Pterogyne nitens Tul e Copaifera langsdorffii Desf.
Avaliacédo da qualidade de sementes de Kielmeyera coriacea Mart. através da

2 técnica de condutividade elétrica, teste de tetrazdlio e germinagdo Ramos (2011)
3 Testes répidos de vigor para avaliagdo da viabilidade de sementes de Stallbaun et al.
Anadenanthera falcata (2015)
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5.1.5 Teste de raios-X

O teste de raios X é uma técnica rapida e ndo destrutiva que permite a avaliacdo das
estruturas internas presentes na semente, para verificar se ela apresenta viabilidade para
germinar, possibilitando a melhoria da qualidade dos lotes de sementes que serdo utilizados
de forma imediata ou os que serdo destinados para armazenamento, reduzindo tempo e custo
no processo como um todo; o teste pode inclusive auxiliar na definicdo morfoldgica interna e
fisiolégica de sementes florestais, podendo fazer a substituicdo de testes tradicionais
(GOMES, 2013).

E um teste bastante utilizado em programas de qualidade e estudos de varias espécies,
tanto agrondmicas como florestais, por ser um método ndo destrutivo é muito interessante
para avaliacdo eficiente da morfologia interna das sementes (GOMES JUNIOR et al., 2012;
MELO et al., 2009). As imagens obtidas pelos raios-X tem a qualidade influenciada pela
espessura, densidade, composicao da semente e comprimento de onda que as sementes foram
expostas, e elas sdo conservadas e reproduzidas de forma facil, e podem ser analisadas em
qualquer momento (BINO et al., 1993; MENEZES et al., 2005).

O maior beneficio desse método é o fato dele prover imediatamente as informacdes
necessarias sobre a morfologia da semente, possibilitando a identificacdo de anormalidades
ou danos mecanicos que as sementes venham apresentar e que possam afetar a sua
germinacdo (MATTOS; MEDEIRQS, 2000).

O uso do teste de raios-X estd crescendo conforme ha investimento na aquisi¢do de
aparelhos, visto que eles tém alto custo. A utiliza¢do do teste requer padronizacdo, adaptacdo

e a criacdo de metodologias para o estudo de sementes florestais (ATAIDE et al., 2012).

Tabela 6 — Trabalhos que utilizaram o Teste de raios-X:

Autor(es) e ano(s)

Titulo do trabalho

dos trabalhos

Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de Terminalia argentea Mart.

1| etZucc. pelos testes de raios x, condutividade elétrica, pH do exsudato e Gomes (2013)
germinacéo

Anélise de imagens de raios X em sementes de espécies frutiferas nativas do

2 Cerrado: Eugenia dysenterica DC., Anacardium othonianum Rizz. e Silva (2016)

Buchenavia tomentosa Eichler
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O teste foi o menos utilizado, aparecendo em apenas dois dos 16 trabalhos
selecionados, ou seja, 12,5%. Isso pode estar relacionado ao fato do teste demandar um custo
maior, mesmo que o resultado seja imediato, em raz&o da necessidade de equipamento de
raios-X, o que contribui para maior dificuldade de aquisicdo do equipamento e realizacdo dos

testes.

5.1.6 Teste do pH de exsudato

O teste do pH de exsudato se trata de um método bioquimico que baseado nas reacdes
quimicas que ocorrem durante 0 processo de deterioracdo da semente, que desestrutura o
sistema de membrana ao nivel celular das sementes, fornecem a informacdo sobre a
diminuicdo viabilidade delas, pois as sementes que apresentam alto grau de deterioracéo
liberam mais ions H+, resultando no meio que estdo presentes mais &cido (GOMES, 2013;
KOOSTRA & HARRINGTON, 1973; PINA-RODRIGUES et al., 2004).

A desestruturacdo da membrana afeta a capacidade de regulacdo do fluxo de solutos,
na célula e na organela em todos os sentidos, por isso, como o teste identifica o processo de
deterioracdo na fase inicial, ele permite a adocdo de medidas corretivas que visam a
diminuicao dos efeitos que possam afetar a qualidade fisioldgica da semente (GOMES, 2013;
MENEZES, 2013; RIBEIRO, 2000).

Tabela 7 — Trabalhos que utilizaram o Teste do pH de exsudato:

Autor(es) e ano(s)
dos trabalhos

Titulo do trabalho

Avaliagdo da qualidade fisioldgica de sementes de Terminalia argentea Mart.

1 et Zucc. pelos testes de raios x, condutividade elétrica, pH do exsudato e Gomes (2013)
germinagéo
Efetividade dos testes de pH de Exsudato e Condutividade Elétrica aplicados
2 para a verificacdo da qualidade fisiologica de sementes armazenadas de Teles (2015)
Kilmeyera coriacea Mart. & Zucc
3 Testes rapidos de vigor para avaliacdo da viabilidade de sementes de Stallbaun et al.
Anadenanthera falcata (2015)

Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de Pterodon pubescens Benth.
provenientes de condi¢fes ambientais distintas
Anélise da qualidade fisiol6gica de sementes de Handroanthus impetiginosus
(Mart. Ex Dc.) Mattos

Chaves (2016)

Viana (2017)
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5.2 Familias e especies arbdreas/florestais estudadas nos ultimos 10 anos

Aplicando as seguintes condicdes: pesquisa ter sido feita utilizando testes rapidos de
vigor e viabilidade de sementes, de espécies arboreas nativas ou que ocorram naturalmente no
Cerrado, que sejam usadas para recuperacdo de areas degradadas ou uso na medicina popular,

e que os trabalhos tenham sido desenvolvidos nos Gltimos 10 anos.

Através da plataforma Google Académico, 30 trabalhos foram selecionados
previamente e 14 foram descartados por ndo estarem compreendidos nos trés eixos. Alguns
trabalhos ndo envolviam espécies nativas do cerrado, ou espécies que apresentavam potencial

de uso para recuperacdo de areas degradadas e/ou medicinal.

Apobs o filtro nos trabalhos ser realizado abrangendo os trés eixos, 16 trabalhos foram
selecionados, como foi visto na tabela 1. A maioria destes trabalhos foram desenvolvidos e
publicados pela Universidade de Brasilia.

5.2.1 Estudo em 2011 sobre Pterogyne nitens Tul. (amendoim bravo) e Copaifera

langsdorffii Desf. (copaiba)

Martins (2011) realizou um estudo acerca do método de condutividade elétrica e teste
de tetrazdlio para analise da viabilidade e vigor de sementes de trés espécies, sendo que duas
ocorrem no bioma Cerrado: Pterogyne nitens Tul. (amendoim bravo) e Copaifera langsdorffii
Desf. (copaiba), ambas sdo espécies da familia Fabaceae Caesalpinioidae e que possuem
sementes classificadas como ortodoxas; as sementes de P. nitens e C. langsdorffii de foram

coletadas no Distrito Federal e em Minas Gerais, respectivamente.

A P. Nitens apresenta crescimento arbéreo, dispersdo por anemocoria, frutos secos de
cor avermelhada com uma Unica semente, sendo recomendada para a recuperacao de areas
degradadas, pois é pioneira e possui rusticidade (LORENZI, 1992; MARTINS, 2011). A C.
langsdorffii € uma arvore de sucessao tardia a climax, mas que também pode ser encontrada
em areas degradas, a dispersdo e realizada por hidrocoria e zoocoria, a semente é carnosa de
cor preta e coberta por arilo de cor laranja (MARTINS, 2011; SALGADO et al., 2001).

Como resultados, segundo Martins (2011), as sementes de P. nitens quando foram
submetidas ao teste de tetrazolio ndo liberaram muitos eletrolitos na agua, indicando que boa

qualidade das sementes e com 96% de sementes viaveis no final dos 120 minutos de teste, 0
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teste de tetrazolio teve como resultado apenas 4% de sementes inviaveis; ja as sementes de C.
langsdorffii também apresentaram viabilidade sendo que no final do teste de condutividade
elétrica 85% das sementes foram classificadas como viaveis, o teste de tetrazolio teve como

resultado 7% de sementes inviaveis.

Como visto, o trabalho ocorreu de forma satisfatoria e foi possivel obter os valores de
resultados para os testes com bom altos confiabilidade, isso é importante, pois 0s resultados

obtidos refletem em como as sementes dessas espécies irdo se desenvolver no campo.

5.2.2 Estudo em 2011 sobre Kielmeyera coriacea Mart. (pau-santo)

Ramos (2011) realizou um trabalho para avaliar a qualidade de sementes de
Kielmeyera coriacea Mart. (pau-santo) utilizando as técnicas de condutividade elétrica, teste
de tetrazolio e teste de germinacdo. A espécie é da familia Clusiaceae que ocorre no bioma
Cerrado, nas fitofisionomias de cerrado sentido restrito, cerraddo e campos; se trata de uma
planta medicinal usada para o tratamento de tumores, dores de dente e infec¢des, além disso,
seus frutos sdo usados para artesanatos e as folhas e cascas sdo utilizadas para producdo de
corante; apresenta frutos secos e deiscentes (RAMOS, 2011; SILVA JUNIOR, 2005).

O trabalho foi realizado com lotes de sementes que estavam armazenadas desde 2001,
2005 e 2008 e lotes recém-colhidos, sendo que alguns lotes estavam armazenados desde 2001
0 que resultou em altos valores de condutividade elétrica, ou seja, de sementes inviaveis;
além disso, houve alto coeficiente de variacdo o que indica em mal controle do experimento e
que as sementes estavam mal acondicionadas; as sementes dos anos de 2005 e 2008
apresentaram boas porcentagens de sementes vidveis para o tratamento 1 e 2; ja as do ano de
2010, que eram as testemunhas, apresentaram alta viabilidade para os cinco tratamentos
mostrando que o as condicdes de armazenamento das sementes influenciam na sua

viabilidade (RAMOQOS, 2011). Apos isso, a autora realizou 0s outros testes.

O teste de tetrazGlio mostra que o resultado da viabilidade é crescente dos lotes de
2001, 2005, 2008 e 2010, o que também traz como resultado a influéncia do armazenamento
das sementes, sendo que quanto maior o tempo de armazenamento maior sera a taxa de
sementes invidveis; j& o teste de germinacdo teve como resultados que independente da

temperatura que as sementes foram submetidas, as sementes armazenadas em 2001 perderam
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sua viabilidade, os outros lotes possuiram boas taxas de germinacdo e o lote de 2010

apresentou altas taxas de germinacdo (RAMOS, 2011).

O presente estudo, aléem de ser importante em razdo da espécie ser medicinal e nativa
do Cerrado, também é muito relevante, pois contribui para o conhecimento cientifico acerca
da influéncia do armazenamento das sementes e a importancia de realizar os estudos com
sementes que tenham sido armazenadas em um periodo mais recente, afim de produzir

resultados confidveis e mais proximos da realidade.

5.2.3 Estudo em 2013 sobre Dalbergia miscolobium Benth. (jacaranda-do-cerrado)

Oliveira (2013) fez sua dissertagcdo de mestrado acerca do teste de envelhecimento
acelerado para avaliacdo do vigor de duas espécies, entre elas Dalbergia miscolobium Benth.,
que é da familia Fabaceae e tem ocorréncia em cerrado sentido restrito e cerraddo. Além de
potencial para recuperacdo de areas degradadas, a espécie é tombada como Patriménio
Ecoldgio pelo Decreto n° 38.849, de 08 de fevereiro de 2018 (OLIVEIRA, 2013).

O teste de envelhecimento acelerado foi aplicado nas 10 matrizes, os resultados
obtidos mostraram que a solucdo salina afetou a germinacdo de sementes diretamente
proporcional ao tempo de exposicdo delas, com o &cido GA3 1% a partir das 24 horas de teste
ndo houve germinacdo de nenhuma semente; as sementes mais vigorosas apresentaram
deterioracdo mais devagar, conseguindo sobreviver melhor as condicdes do campo e de
armazenamento (OLIVEIRA, 2013).

Com o teste de envelhecimento acelerado é possivel prever como sera a reacdo e
desenvolvimento das sementes no campo e as diversas condi¢cbes ambientais, permitindo
melhor planejamento do plantio e dos custos. Por ser uma espécie tombada, seu plantio,
compensacao florestal e uso para recuperacdo de areas degradadas é de interesse publico, por

essa razdo o estudo foi de imensa relevancia.

5.2.4 Estudo em 2013 sobre Terminalia argentea Mart. et Zucc. (capitédo-do-campo)

Gomes (2013) realizou sua dissertacdo de mestrado sobre a avaliacdo da qualidade da
espécie Terminalia argentea Mart. et Zucc. por quatro testes, que sdo bastante usados e

rapidos: teste de raios X, condutividade elétrica, pH do exsudato e germinacdo. A espécie é da
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familia Combreataceae, pioneira, apresenta porte arboreo, ocorrente no bioma Cerrado e tem
alto potencial para recuperacdo de areas degradadas e uso medicinal (FERREIRA, 1998;
LORENZI, 2008; SILVA et al., 2004).

Apds a selecdo das matrizes e realizacdo de todos os testes, obtiveram-se o0s
resultados. Para o teste de raios-X, a exposicdo das sementes a radiacdo de 26 kV por 1,2
segundo foi suficiente para conseguir visualizar as estruturas morfoldgicas internas, com
excecao das estruturas do embrido que ndo foram vistas de forma nitida, classificando as
sementes em cheias, vazias e mal formadas, se mostrando Util para obtencéo de estimativa da
viabilidade dos lotes de sementes e possibilitando a elimina¢do de sementes vazias e/ou mal
formadas do processo de producdo de mudas da espécie T. argentea (GOMES, 2013).

O teste de condutividade elétrica mostrou que a condutividade aumentou no
tratamento de 60 minutos, além de mostrar a melhor qualidade do segundo lote de sementes
ja que ele apresentou superioridade em comparagao aos outros, pois obteve menor taxa de
lixiviacdo média, ou seja, maior vigor e maior germinacdo; ja o teste de pH de exsudato teve
como resultado que o lote 3 foi superior aos demais, apresentando maior taxa de sementes

viaveis e maior tempo de embebicao no periodo de 30 minutos (GOMES, 2013).

Depois, o0 autor realizou o teste de germinacdo das sementes. Os resultados obtidos,
mostraram que a taxa de germinacdo foi superior no lote 2, mas que também ndo chegou a
50%, os outros dois lotes obtiveram taxa bastante baixa; o estudo mostra que ambos os testes
foram eficientes para determinar a viabilidade das sementes (GOMES, 2013).

5.2.5 Estudo em 2013 sobre as espécies Mimosa heringeri Barneby e Senna rugosa (G.

Don) H.S.Irwin & Barneby (casiruba)

Garcia (2013) desenvolveu um estudo para avaliar a qualidade fisiologica das
sementes das espécies Mimosa heringeri Barneby e Senna rugoso (G. Don) H.S.Irwin &
Barneby e caracteriza-las morfologicamente, sendo que ambas sdo nativas do Cerrado, da
familia Fabaceae, sendo que a primeira € uma especie endémica; os testes utilizados no
estudo foram: teste de germinacdo, envelhecimento acelerado e teste de condutividade

elétrica, para cada espécie 12 matrizes foram utilizadas.

M. heringeri € uma espécie endémica, que cresce até quatro metros e que esta

ameacada de extingéo, ja a S. rugosa se trata de uma espécie arbustiva e utilizada na medicina
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popular como vermifugo, picada de cobra e outros (BRASIL, 2008; GARCIA, 2013;
RODRIGUES & CARVALHO, 2001).

As sementes de M. heringeri que foram escarificadas apresentaram taxa de
germinacdo de 96% e as ndo escarificadas apresentaram a taxa de apenas 13%, o que denota
dificuldade na absor¢do de agua pela espécie e dorméncia tegumentar, que deve ser superada
para alcancar o sucesso da espécie; S. rugosa também apresentou maior taxa de germinacéao
sendo escarificada, sendo 68% quando foi escarificada e 6% quando ndo foi, sendo
classificada como semente dura em razdo do tegumento e dificuldade de absorver agua, que

também pode influenciar nos resultados dos testes (GARCIA, 2013).

Apds essa fase, foi dado seguimento para a execucdo dos outros testes. As sementes
recém colhidas e as que foram envelhecidas artificialmente foram utilizadas para realizacao
do teste de condutividade elétrica, mostrando uma média de taxa de germinacdo de 65% para
as recém colhidas e 41% para as envelhecidas da espécie M. heringeri, e de 33% para as
recém colhidas e 20% para as envelhecidas para a espécie S. rugosa; os resultados nao foram
vistos como confiaveis em razdo do tegumento ter afetado os resultados e deve ser ajustado
para alcancar o objetivo (GARCIA, 2013).

5.2.6 Estudo em 2015 sobre Dimorphandra mollis Benth. (faveiro-do-cerrado),
Enterolobium gummiferum Mart. (orelha de negro) e Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville (barbatimao)

Ramos (2015) abordou em seu trabalho a caracterizacdo da qualidade fisioldgica,
atraves dos testes de envelhecimento acelerado e de germinacdo, de trés espécies leguminosas
arbéreas do cerrado: Dimorphandra mollis Benth. (faveiro-do-cerrado), Enterolobium
gummiferum Mart. (orelha de negro) e Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville., sendo
que antes da realizacdo dos testes ocorreu a superacdo da dorméncia das sementes dessas
espécies e os testes utilizados foram: teste de germinacéo, teste de condutividade elétrica e

teste de envelhecimento acelerado.

D. mollis apresenta 4 a 10 metros de altura, os frutos sao secos, indeiscentes, possuem
cerca de 15 centimetros de comprimento, com formato achatado e de forte odor forte, quando
ele esta maduro apresenta a cor marrom escuro; ja as sementes tém aproximadamente 1,5 cm

de comprimento, forma elipsoide, possui o tegumento liso e rigido, a cor & marrom
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avermelhada, apresenta até 14 sementes por fruto e possuem dorméncia; alem disso, a planta
é usada com fins medicinais e é usada para fabricacdo de medicamento anti-hemorragico
(KUHLMANN, 2012; LORENZI, 1992; PINA-RODRIGUES & AGUIAR, 1993; RAMOS,
2015; SOUSA et al., 1991).

E. gummiferum também se trata de uma espécie do Cerrado que ocorre nas
fitofisionomias de campo cerrado, campo sujo, cerrado sentido restrito e cerradao distrofico,
possui de 4 a 6 metros de altura, possui uso medicinal para o tratamento de dermatites,
pulméo, Ulceras e € usado como vermifugo; suas sementes apresentam dorméncia tegumentar
e a quebra da dorméncia é realizada por escarificagdo mecénica ou quimica (FOWLER &
BIANCHETTI, 2000; LORENZI, 1998; RAMOS, 2015; SALOMAO et al. 2003; SILVA et
al 2005; WETZEL, 1997).

S. adstringens produz frutos maduros de setembro a novembro e possui sementes que
apresentam dorméncia como tatica de sobrevivéncia, além disso, é uma espécie bastante
usada pela medicina popular para cicatrizagdo, como anti-inflamatéria, antibacteriano,
antisséptica, diarreia, Ulceras, entre outros (CAMARGO, 1985; FELFILI et al., 1999;
LORENZI, 2002; RAMOS, 2015).

A espécie D. mollis apresentou maior umidade das sementes quando a dorméncia foi
superada, a presenca de umidade é afetada pelo estresse que ocorre em razdo da alta umidade
relativa e temperatura, por isso, foi crescente conforme a exposi¢do das sementes ao
envelhecimento acelerado foi aumentando, resultando em maior deterioracdo e permitindo, a
entrada de agua de forma mais acelerada; o processo de deterioracdo tem a duracdo
determinada de acordo com a interacdo entre heranca genética, grau de umidade da semente e
a temperatura (DELOUCHE, 2002; RAMOS, 2015).

A taxa de germinacdo para a espécie foi 90% paras as sementes que foram
escarificadas de forma mecanica e de 30 a 40% de germinacdo para sementes que foram
escarificadas de forma quimica com &cido sulfdrico; em relagdo ao envelhecimento
acelerado, as sementes que ndo foram envelhecidas tiveram os menores valores de IVG e
mesmo que os resultados mostraram que o IVG foi baixo para os quatro métodos de
superacdo, as sementes tiveram boa resisténcia as condi¢fes que foram submetidas,

conseguindo manter seu vigor até 96 horas de envelhecimento acelerado (RAMOS, 2015).

A espécie E. gummiferum ndo apresentou diferenca consideravel entre os tipos de

superacao da dorméncia, as sementes apresentaram um aumento pequeno no teor de umidade
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em relacdo aos diferentes tempos de envelhecimento acelerado, mas sem relacdo com o tipo
de superacdo; ja os resultados da taxa de germinacdo foram: sementes despontadas
apresentaram de 80 a 95% de germinacgdo até as 72 horas de envelhecimento, com queda de
45% apds esse tempo; as sementes sem superacao e as submetidas ao acido sulfarico, tiveram
aumento da germinacdo de acordo com o0 aumento do tempo de envelhecimento,
apresentando maior germinacédo as 72 horas de envelhecimento, ja as que foram submetidas a
agua quente foram as que germinaram menos, e essa taxa diminuiu conforme o tempo de
envelhecimento foi aumentando (RAMOS, 2015).

J& para a espécie S. adstringens houve variacdo da umidade ap6s a superagdo da
dorméncia e para o teste de envelhecimento acelerado, aumentando a absor¢éo de acordo com
0 tempo em que as sementes foram expostas; em relacdo a germinagdo, as sementes
despontadas apresentaram a maior taxa (60%) em todos os tempos de envelhecimento, as
sementes que ndo tiveram a dorméncia superada apresentaram a maior taxa (43%) no tempo
de 72 horas e as que foram superadas com &cido sulfarico ndo tiveram diferenca consideravel
em nenhum tratamento; os resultados mostraram que mesmo que o IVG tenha sido
considerado alto para todos os métodos de superacdo de dorméncia, as sementes resistiram

bem as condic¢des e mantiveram seu vigor até 96 horas de envelhecimento (RAMOS, 2015).

5.2.7 Estudo em 2015 sobre Kilmeyera coriacea Mart. & Zucc (pau-santo)

Teles (2015) realizou uma pesquisa sobre a eficiéncia dos testes de pH de exsudato e
condutividade elétrica para avaliar a qualidade fisiolégica de sementes que foram
armazenadas da espécie Kilmeyera coriacea Mart. & Zucc pertencente a familia Clusiaceae e
do bioma Cerrado.

K.coriacea € uma espécie que tem 2 a 6 metros de altura, floresce de outubro a
dezembro e frutifica de novembro a setembro, os frutos sdo carnosos e as sementes ndao
apresentam dorméncia e, possuem desenvolvimento lento; a espécie é usada para producdo de
produtos farmacéuticos (ALMEIDA, 1946; CORTEZ et al., 1998; RIBEIRO et al., 1979;
SOUZA, 1974; TELES, 2015).

Apos a realizacdo do teste de germinagdo, obteve-se que a média da germinacdo da
espécie foi de 44,57%, o que foi considerado baixo comparado a estudos anteriores e isso se

deve a forma de armazenamento dessas sementes; o teste de condutividade elétrica mostrou
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que conforme o tempo de embebicdo aumenta, maior € a lixiviagéo e isso reflete em menor
taxa de germinacdo e a autora obteve uma equacdo que é capaz de explicar a relacdo da

condutividade elétrica de acordo com o tempo (TELES, 2015).

Em relacdo ao teste de pH exsudato, o estudo mostrou que a ndo houve uma
acidificacdo consideravel do meio de embebicdo das sementes conforme ocorreu a elevagao
desse tempo de embebicdo e a variagdo de pH encontrada foi de 4,62 a 6,05, sendo que essa
faixa ndo afeta a germinacdo das sementes; o resultado esta relacionado ao fato da espécie ser
nativa do Cerrado, que possui 0 solo naturalmente acido e K.coriacea estar adaptada a essa

acidez, ndo afetando sua germinagao (TELES, 2015).

5.2.8 Estudo em 2015 sobre Anadananthera falcata (Benth.) Speg. (angico do cerrado)

Stallbaun et al. (2015) realizaram estudo para avaliar a eficiéncia dos testes de
envelhecimento acelerado, pH de exsudato, condutividade elétrica, tetrazolio e germinacéo,
utilizando sementes de Anadananthera falcata (Benth.) Speg, que é uma espécie nativa do
cerrado e da familia Fabaceae.

A. falcata é uma espécie pioneira a secundéria inicial, apresenta uso na medicina
popular com acdo antioxidante, além de também ser recomendada para recuperacdo de areas
degradadas que apresentam solo com erosao ou encharcado (CARVALHO, 2003; LORENZI,
2002; SANTOS et al., 2012; SOUZA et al., 2014; STALLBAUN et al., 2015).

O resultado mostrou que a germinacédo antes da realizagdo do teste de envelhecimento
acelerado foi de 55% e apds a aplicacdo do teste foi de 62%, sendo observado um
favorecimento a espécie que se deve ao fato da semente ser vigorosa; o teste de pH de
exsudato mostrou que todas as sementes tiveram pouca lixiviagdo o que condiz com 0
resultado do teste anterior j& que as mesmas foram consideradas vigorosas; o teste de
tetrazolio obteve resultados semelhantes: a taxa de germinacgdo das sementes recém colhidas
foi inferior as sementes submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, sendo que a taxa de
viabilidade individual foi maior que no teste de pH de exsudato (STALLBAUN et al., 2015).

O teste de condutividade elétrica mostrou que houve maior lixiviagdo nas sementes
que foram utilizadas para o teste de envelhecimento acelerado, ou seja, elas apresentaram
menor vigor que as sementes recém-colhidas; o teste de germinacdo realizado por ultimo

obteve 0 mesmo resultado que o teste de condutividade elétrica, observando que 65% das
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sementes utilizadas para o teste de envelhecimento acelerado foram germinadas, o baixo
valor se deve a lixiviacdo dos eletrélitos da semente; todos os testes foram eficientes e
conseguiram atingir o objetivo do trabalho (STALLBAUN et al., 2015).

5.2.9 Estudo em 2016 sobre Pterodon pubescens Benth. (sucupira-branca)

Chaves (2016) realizou um estudo para avaliar a qualidade fisioldgica de sementes da
espécie Pterodon pubescens Benth. que eram procedentes de condi¢fes ambientais
diferentes: cerrado sentido restrito, areas que foram afetadas pelo fogo e area urbanizada,

utilizando os testes e germinacdo, condutividade elétrica e pH de exsudato.

P. pubescens é uma espécie da familia Fabaceae, nativa do Cerrado, apresenta de 5 a
16 metros de altura, os frutos pterocarpos medem até 5 cm e possuem 6leo que € bastante
utilizado na medicina popular, para tratamento de varios tipos de infeccdes, como analgésico
para dor aguda e cronica, também tém propriedades antirreumatica, antimicrobiana e
antileishimaniose (CHAVES, 2016; DIAS, 1993; DUTRA, et. al., 2012; LORENZI, 2008;
MORS, PELLEGRINO & SANTOS FILHO, 1966; NUCCI et al., 2012; SILVA JUNIOR,
2005).

As sementes da espécie possuem problemas para a propagacao devido a semente ser
coberta por um envoltoério lenhoso pontuado por glandulas oleosas, que sdao muito resistentes
e afetam a entrada de agua; com isso, a semente de P. pubescens leva cerca de quatro anos
para conseguir produzir plantulas e a espécie possui baixas taxas de germinacdo (CHAVES,
2016; LORENZI, 2008). Por isso, a arvore ¢ tombada no Distrito Federal e imune ao corte
(BRASILIA, 1993).

Os resultados mostraram que ndo houve diferenca de vigor das sementes entre as
areas afetadas pelo fogo e o cerrado sentido restrito, obtendo médias semelhantes na taxa de
germinacdo e IVG, mas as sementes provenientes de area urbanizada tiveram maior taxa de
germinacdo que pode ser relacionada a maior disponibilidade de nutrientes e menores
competigdes; ja no teste de condutividade elétrica houve diferenciagdo mostrando que as
sementes provenientes da area afetada por fogo tiveram maior lixiviagcdo que as outras areas,
ou seja, menor vigor das sementes e isso pode ter ocorrido em razdo de desgaste da
membrana celular dessas sementes 0 que fez com que elas contribuissem para acidificacdo do
meio de forma mais acelerada (CHAVES, 2016; DUTRA et al., 2007).
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As faixas de pH foram divididas em trés cores para tentar realizar a correlagdo da
faixa de pH com o teste de condutividade elétrica, mas ndo houve significancia para a area
perturbada pelo fogo e mostrou uma leve correlagdo para a area de cerrado sentido restrito
nas cores rosa e incolor, como ndo ocorreu significancia nas trés faixas o teste de Tukey ndo
foi realizado; na area urbanizada houve diferenciacdo, mas ao realizar o teste de Tukey a
faixa rosa ndo diferiu do meio incolor nem do meio que obteve a cor carmim, apresentando
comportamento intermediario entre eles, o que denota que nem sempre o teste de pH de
exsudato pode ser empregado (CHAVES, 2016).

5.2.10 Estudo em 2016 sobre Eugenia dysenterica MART. ex DC. (cagaita)

Lopes (2016) realizou um estudo para avaliar as condic¢@es fisiologicas das sementes
de Eugenia dysenterica MART. ex DC. da familia Myrtaceae e que ocorre em todo cerrado,

utilizando o método de condutividade elétrica.

E. dysenterica € uma espécie que apresenta altura de 4 a 10 metros, com boa
germinagdo, mas que perde o vigor se as sementes forem armazenadas de forma inadequada;
a espécie € indicada tanto para recomposicdo de areas degradadas por ser adaptada a baixa
fertilidade do solo, além da cagaita ser tolerante ao estresse causado pelo excesso de metais
nos solos e com alto grau de contaminacdo; outro uso € o medicinal (BRITO et al., 2003;
DUBOC & GUERRINI, 2007; LOPES, 2016; RODRIGUES et al., 2008; SA et al., 2000;
SOUZA et al., 2002).

Os resultados mostraram que o teste de condutividade elétrica teve boa eficiéncia e
possibilitou a estimativa da viabilidade das sementes de E. dysenterica destacando duas
matrizes que apresentaram as melhores médias de peso, IVG, germinacdo, condutividade
elétrica, mortalidade e teor de umidade; com isso, € importante 0 melhoramento genético
florestal da espécie com o uso do método de condutividade elétrica para estimar a viabilidade
das melhores matrizes da espécie que podem ser selecionadas para coleta (LOPES, 2016).

5.2.11 Estudo em 2016 sobre Dalbergia miscolobium Benth. (jacaranda-do-cerrado)

Santos (2016) realizou um estudo para analisar o vigor de sementes de Dalbergia

miscolobium Benth., pertencente a familia Fabaceae e ocorre no cerrado sentido restrito e
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cerraddo, com o uso do teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica para

verificar a germinacéo.

D. miscolobium é uma espécie que apresenta disseminacdo anemocorica, com taxa de
germinacéo de 84 a 98% no periodo de 7 a 14 dias; tem grande potencial para a recuperacao
de areas degradadas e é considerada uma espécie ameacada de extingdo, por isso, € protegida
por lei distrital (SILVA JUNIOR, 2005; SANTOS, 2016; SINJ, 1993).

Os resultados mostraram que houve diferenca significativa para a taxa de germinacao
de sementes relacionadas a matriz e 0 tempo que as sementes ficaram expostas no teste de
envelhecimento acelerado, mas ndo houve significancia relacionada a interacdo matriz e
tempos de envelhecimento acelerado, o que indica que um ndo causa influéncia no outro; as
maiores médias de germinagdo ocorreram nas matrizes 6 e 1 apresentaram as maiores medias;
mas ndo diferiram estatisticamente das matrizes 3, 9, 2, 4, 10 e 7 (que também néo diferiram
da matriz 5) e sim apenas das matrizes 5 e 8, sendo que apenas a 8 apresentou diferenca em
relacdo a todas as matrizes; isso mostrou que a germinacdo das sementes de D. miscolobium
diminuiu conforme houve o aumento do tempo de envelhecimento acelerado (SANTOS,
2016).

Os resultados do teste de condutividade elétrica mostraram que matriz 8 teve a
condutividade elétrica mais elevada, apresentando maior lixiviacdo de solutos para 0 meio de
embebicdo, o que mostra compatibilidade com o teste de germinacdo, e o baixo vigor das
sementes dessa matriz pode ser devido a coleta das sementes ter sido em galhos secos, que
estavam com a obtencdo de nutrientes prejudicada; outro resultado importante é que néo
houve interacdo significativa entre a correlacdo da condutividade elétrica e o envelhecimento
acelerado, e o esperado era que conforme as sementes fossem envelhecidas elas

apresentariam maior lixiviagdo (SANTQOS, 2016).

5.2.12 Estudo em 2016 sobre Eugenia dysenterica DC. (cagaita), Anacardium
othonianum Rizz. (cajuzinho-arbdreo-do-cerrado) e Buchenavia tomentosa Eichler.

(tarumarana)

Silva (2016) realizou um estudo analisando imagens de raios X de sementes de trés

espécies frutiferas nativas do Cerrado: Eugenia dysenterica DC., Anacardium othonianum
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Rizz. e Buchenavia tomentosa Eichler para avaliar a qualidade fisiologica das sementes que

foram submetidas a secagem.

E. dysenterica é uma espécie que pertence a familia Myrtaceae, com altura de 4 a 10
metros, apresenta frutos em forma de bagas globosas, que sdo suculentas, de cor amarela
clara, de sabor agradavel a um pouco acido, cada fruto tem cerca de uma a cinco sementes
que sdo de cor creme, formato elipsoide e achatadas; essas sementes possuem baixa
viabilidade natural, sendo menor que 50 dias, mas apresenta taxa de germinacdo satisfatoria
(RIZZINI, 1971; SILVA JUNIOR, 2012; SILVA, 2012; SILVA 2016; SOUZA et al., 2002).

Além do uso alimenticio da espécie, ela também possui propriedades que s&o
exploradas no uso medicinal, as folhas sdo indicadas para o tratamento de diarreias, e também
ha indicacdo para o tratamento da diabete e ictericia, ja os frutos tém propriedades laxantes; a
espécie apresenta grande potencial fito terapéutico (COUTO et al., 2009; HERINGER &
FERREIRA, 1976; SILVA 2016).

A. othonianum ¢ da familia Anacardiaceae e ocorre principalmente em cerrado sentido
restrito, altura varia 0,90 a 7,60 metros, o fruto verdadeiro se trata de um aquénio, e o
pseudofruto tem forma variada e cor com tons de amarelo a vermelho, e tem sabor suculento
e 4cido; as sementes apresentam facil germinacdo com alta taxa germinativa, cerca de 78%,
desde a semeadura até a germinacdo leva um tempo de 28 dias (BORGES, 2012; SILVA,
2016). Além do potencial alimenticio, a espécie € utilizada na medicina popular para fazer
cha ou de garrafadas, além disso, véarias pesquisas estdo avaliando seu potencial terapéutico
(SILVA, 2016).

A B. tomentosa pertence a familia Combretaceae, possui altura de 5 a 26 metros, seu
fruto se trata de uma drupa eliptica ou globosa e apresenta polpa carnosa, adocicada quando
madura e apenas uma semente; mesmo com grande potencial para alimentacdo, a espécie
também ¢é bastante recomendada para recuperacdo de areas degradadas, devido os frutos
serem muito procurados pela fauna (SILVA, 2016). Outro uso muito importante da espécie é
na medicina popular para tratamento de candidiase, tosse, reducdo de lipideos no sangue e
anorexigenas (SILVA, 2016; SILVA et al., 2010; TEODORO et al., 2015).

Os resultados obtidos para a espécie E. dysenterica mostraram que conforme o tempo
de embebicdo foi incrementado, houve uma elevagdo na taxa de germinacdo, chegando ao
maior valor depois de 192 horas, que foi de 90,7%; com as imagens de raios X foi possivel

visualizar aumento da &rea de espaco livre, que existe entre 0 embrido e tegumento, além da
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reducdo da area do embrido conforme reduziu o teor de 4gua das sementes na secagem; a
avaliacdo da qualidade das sementes mostrou que houve alteraces na morfologia do
endosperma e também identificou danos mecénicos que foram causados nas sementes devido
0 processo de secagem, por isso, a analise por meio do teste de raios X foi eficiente para a
espécie (SILVA, 2016).

Em relacdo a espécie A. othonianum, observou-se uma leve redugdo na taxa de
germinacéo das sementes com a reducdo da umidade e o teste de raios X mostrou que mais de
90% das sementes estavam cheias, 0 que indica alto vigor do lote avaliado e alguns aquénios
mal formados, com danos e vazios, o interessante é que ndo houve identificacdo de danos que
foram causados pela secagem; com isso, € correto afirmar que o teste apresentou grande

eficiéncia para avaliar a qualidade de aquénios da espécie (SILVA, 2016).

Os resultados obtidos da espécie B. tomentosa foram que quando os frutos estavam
com maturacgdo verde, foi possivel visualizar maior nimero de pirénios cheios, em relagdo
aos outros estadios de maturacédo, o que indica que nesta condicdo os frutos apresentam maior
vigor e a coleta deve ser feita nesse estddio de maturacdo; foi possivel avaliar piréncios
vazios e/ou mal formados em outros estadios, o que atesta que o teste é eficiente para avaliar

a morfologia interna, qualidade e o vigor dos pirénios da espécie (SILVA, 2016).

5.2.13 Estudo em 2017 sobre Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex Dc.) Mattos. (ipé-

roxo)

Viana (2017) estudou sobre a qualidade fisiologica de sementes de Handroanthus
impetiginosus (Mart. Ex Dc.) Mattos., que é da familia Bignoniaceae e ocorre no cerrado,

atraves dos testes de condutividade elétrica, pH de exsudato e germinacéo.

H. impetiginosus é uma espécie que apresenta as sementes com curta viabilidade se
ndo forem armazenadas corretamente, além disso, é indicada para uso medicinal e
recomposicdo floristica de mata ciliar e de galeria sem inundagdo, € uma espécie muito
utilizada na arborizagcdo urbana em Brasilia (LORENZI, 2002; MARQUES et al., 2004;
SILVA JUNIOR & LIMA, 2010; VIANA, 2017).

A época de floracdo da espécie ocorre de maio a julho, e sua frutificacdo é de junho a
setembro, os frutos sdo pretos quando maduros, secos, em forma de vagens, tendo em seu

interior sementes anemocoricas em quantidade de sementes grande, mas que apresenta
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periodo de viabilidade pequeno de acordo com as condi¢Ges naturais das matrizes
(LORENZI, 2008; PINA RODRIGUES & PIRATELLI, 1993; SILVA JUNIOR & LIMA,
2010; VIANA, 2017).

Os resultados mostraram que a correlacdo entre germinacdo e condutividade elétrica
foi baixa relacéo, ou seja, uma ndo exerce influéncia sobre a outra; além disso, houve efeito
significativo entre o tempo e a condutividade elétrica, conforme o tempo foi passando
aumentou a liberacdo de lixiviados na solucdo; porém, a taxa de germinacdo da espécie foi
baixissima, cerca de 2% de 1200 sementes que foram analisadas, que pode ser devido a
espécie apresentar sazonalidade na qualidade fisioldgica das sementes, a coleta das sementes
ter sido feita atrasada ja que o periodo de frutificacdo € de maio a setembro, elas foram
coletadas no final de setembro ou por terem sido coletadas de matrizes presentes em areas
urbanas e ndao em areas de remanescentes de Cerrado (FERREIRA & BORGHETI, 2009;
SILVA JUNIOR, 2010; VIANA, 2017).

Em relacdo ao teste de pH de exsudato, todas as sementes de H. impetiginosus
apresentaram coloracdo amarelada escuro, indicando baixa viabilidade dessas sementes, o
que de fato foi confirmado pelo teste de germinacgdo; com isso, o teste de pH do exsudato foi
eficiente para realizar a analise da qualidade fisiologica das sementes da presente espécie,
mas por ser um teste qualitativo ndo é possivel obter resultados que possam ser submetidos a
analises estatisticas (VIANA, 2017).

5.2.14 Estudo em 2017 sobre Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (paineira)

Silva (2017) fez um estudo para analisar a qualidade fisiol6gica de sementes de Ceiba
speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, pertencente a familia Malvaceae e ocorrente no Cerrado, que
foram armazenadas por sete meses e foram submetidas aos testes de envelhecimento
acelerado por tempos distintos, condutividade elétrica e germinacdo; a espécie é indicada

para recuperacao de areas degradadas.

C. speciosa apresenta sementes ortodoxas, que alguns autores defendem que
necessitam de tratamento para obtencdo de sucesso na germinacdo como puncdo do
tegumento para superacdo da dorméncia das sementes, ja outros ndo acham necessario
nenhum tratamento anterior & germinacdo (FOWLER & MARTINS, 2001; LORENZI, 2002;
SILVA, 2017).
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Os resultados do teste de envelhecimento acelerado mostraram que houve reducéo da
taxa de germinacdo conforme aumentou o tempo de exposicdo, chegando a valores
baixissimos de germinagdo ap0s 24 e 48 horas, além disso, com 72 horas do teste ocorreu a
inibicdo total da germinacédo, e o resultado pode ser atribuido ao mau armazenamento das
sementes; ja o teste de condutividade elétrica mostrou que quanto maior foi o tempo de
envelhecimento acelerado maior foi a condutividade elétrica das sementes, mostrando que 0s

resultados foram correlacionados positivamente (SILVA, 2017).

Silva (2011) indicou melhor armazenamento das sementes, avaliar possiveis métodos
de quebra de dorméncia anteriormente a aplicacdo dos testes, além de avaliar a qualidade das

sementes recém-colhidas, além de avaliar temperaturas e umidades distintas para a espécie.

5.2.15 Estudo em 2018 sobre Dimorphandra mollis Benth. (faveiro-do-cerrado)

Alves (2018) estudou sobre o monitoramento do vigor e da viabilidade de sementes de
Dimorphandra mollis Benth., pertencente a familia Fabaceae e ocorrente no bioma Cerrado,
que foram armazenadas por 36 meses fazendo o uso dos testes de condutividade elétrica e de

germinacao.

D. mollis é utilizada para producdo de produtos cosméticos e farmacoldgicos, além de
uso medicinal para o tratamento de tumores, combate a virus, propriedades anti-hemorréagica,
hormonais, anti-inflamatdrias e outras doencas como diarreia, pressao alta, queimaduras, etc.;
a espécie atualmente estd ameacgada de extincdo, por isso necessita de manutencdo, além
disso, ela apresenta frutos indeiscentes e necessitam de quebra de dorméncia para sucesso na
germinacdo das sementes, como escarificacbes ou corte do tegumento nas extremidades
(ALVES, 2018; FERREIRA et al., 2001; MARTINS, 2007; OLIVEIRA & GONDIM, 2013;
SILVA, 2011). Quando as sementes da espécie sao armazenadas, ha uma reducdo na taxa de
germinacdo da mesma (SCALON et al., 2007).

Houve diferenca significativa entre as matrizes que foram utilizadas no estudo, locais
de coleta e os tempos de embebicdo; além disso, os resultados obtidos mostraram que as
sementes do Parque Olhos D’agua apresentaram valores discrepantes no teste de
condutividade elétrica, devido ao baixo vigor das sementes deste local; o teste de germinacéao
confirmou os resultados, visto que a menor taxa de germinagao foi das sementes colhidas no

Parque Olhos D’4gua, que se deve a menor qualidade das matrizes selecionadas em relagdao
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aos outros dois locais de coleta e maior pressdo antropica, que resulta em maior degradacao

da area em comparacéo as outras (ALVES, 2018).

5.2.16 Estudo em 2019 sobre Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex Dc.) Mattos. (ipé-

roxo)

Castro (2019) estudou sobre a adequacdo dos testes de condutividade elétrica e
envelhecimento acelerado para avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, espécie da familia Bignoniaceae e ocorre no bioma

Cerrado.

H. impetiginosus possui propriedades medicinais, como por exemplo, 0 uso da casca
para o tratamento de diabetes, Ulcera e sifilis; e farmacoldgicas, como acdo anti-inflamatdria,
analgésica, antibidtica e antineoplasica; mas, possui baixa propagacdo das sementes, pois
poucas sdo viaveis e necessita de estudos que possam contribuir para sua sobrevivéncia na
natureza (CASTRO, 2019; LEMOS, 2012; LIMA et al., 2014; SILVA et al., 2003;
WARASHINA et al., 2006).

O teste de condutividade elétrico mostrou ser mais eficiente quando foi realizado com
50 sementes acondicionadas em 100 mL de agua destilada, ja que possibilitou a diferenciacdo
em quatro niveis durante tempos distintos, mostrando melhores resultados, além de também
ter contribuido para melhor visualizacdo e definicdo do padrédo trifasico da condutividade
elétrica em relacdo ao tempo de embebicéo; o teste de envelhecimento acelerado mostrou que
ocorreu uma reducdo na taxa de germinacdo das sementes conforme houve o0 aumento de
tempo, 0 que era o esperado pela literatura e foi mais eficiente quando as sementes foram
submetidas a temperatura de 42 °C por 96 horas (CASTRO, 2019).

54



A partir dos 16 trabalhos selecionados, as tabelas 8 e 9, e o grafico presente na figura

7 foram criados, a fim de facilitar a compreensao dos resultados e contribuir para a discussao.

Tabela 8 - Espécies alvos de estudos sobre andlise rapida de vigor das sementes de espécies

nativas ou que ocorrem no cerrado naturalmente nos Gltimos 10 anos:

Nome Nome Familia Uso da N°de  Autor(es)e
Cientifico popular espécie estudo  ano(s) dos
trabalhos
1 Anacardium Cajuzinho-
othonianum do-cerrado | Anacardiaceae | Uso medicinal 1 Silva (2016)
2 Recuperacéo
Anadananthera angico do de &reas Stallbaun et
falcata cerrado Fabaceae degradadas e 1 al. (2015)
uso medicinal
3 Buchenavia Tarumarana | Combretaceae | Uso medicinal 1 Silva (2016)
tomentosa
4 Recuperacéo
Ceiba speciosa Paineira Malvaceae de areas 1 Silva (2017
degradadas
5 Copaifera Recuperagdo Martins
langsdorffii Copaiba Fabaceae de &reas 1 (2011)
degradadas
6 Dalbergia jacaranda - Recuperacéo Oliveira
miscolobium do - cerrado Fabaceae de éreas 2 (2013)
degradadas Santos (2016)
7 Dimorphandra | faveiro - do — Uso medicinal Ramos (2015)
mollis cerrado Fabaceae 2 Alves (2018)
8 Enterolobium orelha de Fabaceae Uso medicinal 1 Ramos (2015)
gummiferum negro
9 Recuperacao
Eugenia de areas Lopes (2016)
dysenterica Cagaita Myrtaceae degradadas e 2 Silva (2016)
uso medicinal
Recuperacéo
10 | Handroanthus de &reas Viana (2017)
impetiginosus ipé-roxo Bignoniaceae | degradadas e 2 Castro (2019)
uso medicinal
11 Kielmeyera pau-santo Clusiaceae Uso medicinal 2 Ramos (2011)
coriacea Teles (2015)
12 Mimosa Mimosa Fabaceae Protecéo da 1 Garcia (2013)
heringeri espécie
13 | Sennarugosa Casiruba Fabaceae Uso medicinal 1 Garcia (2013)
14 | Stryphnodendro | barbatiméo Fabaceae Uso medicinal 1 Ramos (2015)
n adstringens
15 Pterodon sucupira — Fabaceae Uso medicinal 1 Chaves
pubescens branca (2016)
amendoim Recuperagdo Martins
16 | Pterogyne nitens bravo Fabaceae de areas 1 (2011)
degradadas
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Recuperacédo
17 Terminalia capitéo - do de areas Gomes
argentea — campo Combretaceae | degradadas e (2013)

uso medicinal

Na Tabela 1, observa-se que, dentro dos 16 estudos, 17 espécies foram alvos de
estudo. Isso se deve ao fato de que alguns trabalhos estudaram mais de uma espécie e em
outros, a espécie foi repetida. Dentre as 17 espécies apresentadas, apenas Handroanthus
impetiginosus pode ser utilizada para recuperacao de areas degradadas presentes em matas de
galeria, o que indica também o baixo desenvolvimento de trabalhos focados em espécies que
tenham esse potencial e a necessidade da restauracdo das matas de galeria que possuem

altissima importancia para o Cerrado.

E possivel observar o baixo nimero de estudos na area de técnicas rapidas de analise
de vigor e viabilidade de sementes de espécies do Cerrado, que mesmo sendo um bioma tdo
importante e apresentando elevada biodiversidade é pouco estudado, principalmente na area
de tecnologia de sementes. Isso resulta no foco em apenas algumas espécies quando ha
inimeras espécies com grande potencial tanto no uso medicinal popular quanto na

recuperacdo de areas degradadas.

Uso das espécies

Ne

Uso medicinal

Recuperacdo de areas  Recuperacdo de areas
degradadas e uso degradadas
medicinal

Protecdo da espécie

Figura 7: Uso das espécies que foram alvos dos estudos realizados nos dltimos 10 anos. Fonte: autora.
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Na Figura 7, sdo apresentados os dados referentes aos principais usos das espécies.
Dentre as espécies encontradas nos trabalhos levantados dos ultimos 10 anos, verifica-se o
elevado potencial de uso medicinal. I1sso demonstra o nivel de preocupacdo com a crescente
perturbacdo e degradacdo do Cerrado, aliado ao fato do bioma ser um hotspot; a maioria das
pesquisas nao visa espécies que possuem potencial para restauracdo de ambientes que tenham

sido degradados.

A baixa producdo de trabalhos sobre espécies que possuem potencial para recuperar
ambientes perturbados reflete na limitacdo do uso de maior diversidade de espécies em
Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRAD. Essa menor biodiversidade floristica
desses ambientes a serem recuperados (cerrado s.s. e mata de galeria) contribui, na maioria

das vezes, para a dominancia de uma Unica espécie.

Tabela 9 - Familias e nimero de estudos sobre recuperacdo de areas degradadas de cerrado

s.S. e mata de galeria nos ultimos 10 anos.

Familia N2 de estudos

Anacardiaceae 1
Bignoniaceae 2
Clusiaceae 1
Combretaceae 2
Fabaceae 12
Malvaceae 2
Myrtaceae 2

A tabela 9 traz informacdes pertinentes em relacdo ao nimero de estudos por familia,
e mostra que a familia que concentra 0 maior nimero de estudos, nos Gltimos 10 anos, € a
familia Fabaceae. Essa familia se destaca por ter grande importancia econdmica e por isso é

uma das mais estudadas em diversas areas.

A familia Fabaceae se trata de uma das maiores familias de angiospermas, possui
cerca de 727 géneros e 19.325 espécies, e sdo subdivididas em trés subfamilias: Faboideae,
Mimosoideae e Caesalpinioideae (LEWIS et al., 2005). Em relagéo aos individuos arboreos

do cerrado sentido restrito, € uma das familias que apresentam maior numero de espécies e
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individuos presentes na maioria dos inventarios florestais realizados no cerrado
(MENDONCA et al., 1998; WEISER & GODOY, 2001; SILVA et al., 2002).

Ha& alguns estudos que apontam o alto potencial de uso de espécies pertencentes a
familia Fabaceae para recuperacdo de areas degradadas e uso medicinal, além de outros usos;
a familia apresenta relevantes funcBes ecoldgicas por causa do acumulo de biomassa e
favorece a recuperacdo do solo a partir da adubacdo verde, em razdo das altas taxas de
nutrientes como: fosforo, potéssio, célcio e nitrogénio (CARIM et al., 2006; GAMA et al.,
2013; JUNIOR et al., 2015; SOUZA & SOUZA 2011).

Entdo, em razdo da grande importancia econdmica e relevancia ecologica, é natural
que a familia Fabaceae seja a familia mais estudada no Cerrado, porém, isso ndo justifica o
baixo numero de estudos nas familias que foram estudadas ao longo do periodo selecionado

e, principalmente, o baixo nimero de familia que foram estudadas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos 10 anos, 17 espécies foram alvos de 16 estudos sobre técnicas rapidas de
andlise de vigor e viabilidade de sementes de espécies arboreas/florestais do Cerrado, que
ocorrem principalmente nas fitofisionomias de cerrado sentido restrito e mata de galeria, e
possuem uso medicinal e/ou potencial para recuperacdo de areas degradadas. A familia com

maior nimero de estudos foi a familia Fabaceae.

Os testes mais utilizados foram: teste de condutividade elétrica, de envelhecimento
acelerado, teste de germinacao, teste de tetrazdlio, testes de raios-X e pH do exsudato. O teste
de raios-x € bastante eficiente e rapido, porém apresenta alto custo de aquisi¢do, 0s outros
testes foram muito utilizados pelo baixo custo, alta rapidez e eficiéncia. Além disso, os
resultados gerados pela aplicacdo dos testes geram resultados bastante precisos, confiaveis e

possibilita a comparagdo com outros trabalhos.

E importante o investimento nesta area de pesquisa, principalmente na aquisicio de
equipamentos que possibilitem a analise imediata da qualidade fisiologica das sementes,
como o teste de raios-X. A fim de contribuir com mais informagdes e possibilitar maior

discussdo juntamente com outras analises que possam ser realizadas.
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E necesséria a realizacio de estudos nas areas, tanto focados em espécies e familias
que possuem baixo numero de estudos quanto em espécies e familias que ainda nao foram
alvos de estudos, além de espécies que sdo potenciais para recuperacdo de areas degradadas
do cerrado sentido restrito e mata de galeria, a fim de contribuir para a preservagéo,

manutencdo e restauracdo do bioma Cerrado e dos recursos hidricos pertencentes a ele.

O desenvolvimento de mais estudos com foco em espécies nativas do Cerrado € muito
importante, pois além de preservar a cultura de povos tradicionais e indigenas, contribuem
para a economia de pequenos produtores e aproxima as pessoas da natureza, contribuindo

com maior consciéncia ambiental.
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