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RESUMO

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, conhecido popularmente como ipé-roxo,
pau-d'arco, pau-darco-roxo, ipé-roxo-de-bola, ipé-de-minas, entre outros, pertencente a familia
Bignoniaceae, destaca-se como planta ornamental amplamente utilizada no paisagismo e possui
um significativo valor econdmico, ambiental e medicinal. A planta produz abundante
quantidade de sementes por fruto, porém a espécie apresenta dificuldade de multiplicagdo
devido a baixa viabilidade das sementes. Desta forma, torna-se essencial utilizar testes que
auxiliem de maneira rapida e eficiente na selecdo dos melhores lotes. O teste de precocidade na
emissdo da raiz primaria baseia-se no principio de que as sementes provenientes de lotes mais
vigorosos emitem essa raiz antes das sementes de lotes menos vigorosos. Considerando a
importancia desta espécie e a auséncia de padronizagdo deste teste para sementes de ipé-roxo,
objetivou-se verificar a eficacia do teste de precocidade de emissao de raiz na classificagdo de
lotes de sementes de ipé-roxo, sob diferentes temperaturas e periodos de avaliacdo. Foram
utilizados trés lotes de sementes desta espécie, armazenados em sacos plasticos em ambiente
controlado (17 °C; 45% UR) até a realizagdo dos testes. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢des de 25 sementes cada. A avaliagdo da
qualidade inicial das sementes foi realizada através da determinagdo do grau de umidade, teste
de germinacao, primeira contagem, comprimento da parte aérea e da raiz de plantulas normais
€ massa seca total de plantulas. O teste de precocidade de emissao de raiz primaria foi instalado
de forma semelhante ao teste de germinacdo com o uso de papel toalha do tipo Germitest®
previamente umedecido na forma de rolo. As temperaturas testadas foram 25, 30 e 35 °C, com
a observacdes da emissao da raiz iniciando com 24 horas apoOs a instalacdo do teste, com
intervalos de 12 horas e finalizando com 300 horas. No entanto, a partir de 228 horas os
resultados se estabilizaram. O teste de precocidade de emissdo da raiz primaria mostrou-se
eficaz na classificagdo do vigor de lotes de sementes de ipé-roxo (H. impetiginosus), podendo
ser observado a emissao da raiz com 60 ou 72 horas nas temperaturas de 30 e 25 °C
respectivamente.

Palavras-chave: Bignoniaceae; sementes florestais; testes rapidos; vigor; analise de sementes.



ABSTRACT

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, popularly known as ipé-roxo, pau-d'arco,
pau-d’arco-roxo, ipé-roxo-de-bola, ipé-de-minas, among others, belonging to the
Bignoniaceae family, stands out as an ornamental plant widely used in landscaping and has
significant economic, environmental and medicinal value. The plant produces an abundant
amount of seeds per fruit, but the species has difficulty multiplying due to the low viability of
the seeds. Therefore, it is essential to use tests that help quickly and efficiently select the best
batches. The precocity test for the emission of the primary root is based on the principle that
seeds from more vigorous lots emit this root before seeds from less vigorous lots. Considering
the importance of this species and the lack of standardization of this test for ipé-roxo seeds, the
objective was to verify the effectiveness of the root emission precocity test in the classification
of batches of ipé-roxo seeds, under different temperatures and periods of assessment. Three
batches of seeds of this species were used, stored in plastic bags in a controlled environment
(17 °C; 45% RH) until tests were carried out. The experimental design was completely
randomized (DIC), with four replications of 25 seeds each. The evaluation of the initial quality
of the seeds was carried out by determining the degree of moisture, germination test, first count,
length of the shoot and root of normal seedlings and total dry mass of seedlings. The primary
root emission precocity test was installed in a similar way to the germination test using a
Germitest® type paper towel previously moistened in roll form. The temperatures tested were
25, 30 and 35 °C, with observations of root emission starting 24 hours after test installation,
with intervals of 12 hours and ending at 300 hours. However, after 228 hours the results
stabilized. The primary root emission precocity test proved to be effective in classifying the
vigor of lots of ipé-roxo (H. impetiginosus) seeds, with root emission being observed after 60
or 72 hours at temperatures of 30 and 25 °C. respectively.

Keywords: Bignoniaceae; forest seeds; rapid tests; force; seed analysis.
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1. INTRODUCAO

Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos, pertencente a familia
Bignoniaceae, popularmente conhecido como ipé-roxo, pau-d'arco, pau-d arco-roxo, ipé-roxo-
de-bola, ipé-de-minas, entre outros. Ocorre nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste. Suas flores sdo grandes, podendo chegar a 7 cm de comprimento, com coloragdao que
varia do rosa ao lilas, organizadas em cachos nas extremidades dos ramos, que confere, um belo
efeito paisagistico servindo para arborizacido urbana em pragas, ruas e avenidas. As sementes
podem ser obtidas dos frutos quando comegam a cair espontaneamente, coletando-as
diretamente da arvore. E uma espécie madeireira indicada para reflorestamento e recomposigo
de areas degradadas, sendo utilizada no Programa de Recuperacio de Areas Degradadas
(PRAD) do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) (NEMA, 2020).

H. impetiginosus, ¢ reconhecido por sua impressionante capacidade de adaptagdao
tornando-se uma opc¢ao estratégica em arborizacao urbana, iniciativas de reflorestamento e
restauracao de areas degradadas. Sua habilidade de crescer e se desenvolver em uma variedade
de tipos de solo e condigdes climaticas o destaca como uma espécie resiliente e versatil, capaz
de prosperar em diferentes ambientes (Lima et al., 2023). No entanto H. impetiginosus
apresenta dificuldade de propagacdo devido a baixa viabilidade das sementes. Por isso, torna-
se essencial o desenvolvimento de estudos que contribuam para sua preservacao na natureza,
como a avaliacdo da qualidade das sementes (Castro, 2019).

Em um cenario marcado pela intensa devastacdo das florestas nativas, causado
principalmente pela expansao urbana e pela ampliacao das fronteiras agropecuarias, a producao
de mudas de espécies florestais nativas tornou-se uma pratica comum nos viveiros (Delarmelina
et al.,2014). Neste sentido, o uso de sementes com elevada qualidade fisiologica ¢ fundamental
para obtencao de éxito neste setor.

O potencial fisiolégico das sementes refere-se ao conjunto de caracteristicas que
possibilita & semente expressar suas fungdes bioldgicas em variadas condi¢cdes ambientais,
fornecendo informacgdes essenciais sobre sua capacidade de germinagdo (viabilidade) e vigor.
Esse potencial ¢ afetado por diversos fatores, como as condi¢des climdticas, a incidéncia de
pragas e doencas, as praticas de manejo agricola e o armazenamento adequado das sementes
(Krzyzanowski et al., 2020).

A avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes € rotineiramente determinada por

meio de testes de germinagdo, para fins de comercializacdo das mesmas. Entretanto,
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dependendo da espécie, esses testes requerem periodos relativamente longos para sua
realizacdo, como também nao detecta estagios iniciais de deterioracdo das sementes. No caso
do ipé-roxo, o teste de germinagdo tem duracdo de 21 dias (Brasil, 2013), sendo fundamental a
utilizagdo de testes que fornegam informagdes mais rapidas e precisas sobre a viabilidade e
vigor das sementes.

Entre os testes rapidos de vigor, o teste de precocidade de emissao da raiz primaria pode
ser um método alternativo para obtengdo de respostas mais rapidas sobre a qualidade dos lotes.
Este baseia-se no principio de que sementes que tiverem maior vigor emitirdo a raiz primaria
antes das menos vigorosas, ou seja, a deteccdo precoce da emissdo da raiz primdria ocorre de
maneira mais rapida nos lotes de sementes com maior vigor (Oliveira et al., 2019). No entanto,
€ necessario ajustar metodologias para cada espécie, principalmente em relagdo a temperatura
e tempo de verificagdao da emissdo da raiz primaria. Estudos com o uso deste teste em espécies
florestais ainda sdo escassos. Em publicagdo recente, o teste mostrou-se eficaz na classificagao
de lotes de sementes de moringa (Moringa oleifera Lam.) (Silva et al., 2025).

Neste sentido, objetivou-se verificar a eficacia do teste de precocidade de emissao de
raiz na classificacao de lotes de sementes de ipé-roxo, indicando a temperatura e o periodo ideal

de avaliagao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao da espécie

A familia Bignoniaceae compreende cerca de 112 géneros e aproximadamente 840
espécies, amplamente distribuidas em diversas regides do mundo. Embora sua maior
concentracao ocorra na América do Sul, essas plantas também sdo encontradas em outras partes
do globo, como na Africa, Asia e Oceania (Lohmann; Ulloa, 2018). No Brasil, estima-se que
existam atualmente 34 géneros e 421 espécies dessa familia, das quais 213 sdo endémicas, ou
seja, ocorrem exclusivamente em territorio brasileiro (Lohmann, 2024). Essas espécies estao
presentes em todos os estados do pais, com ocorréncia registrada em diversos dominios
fitogeograficos, incluindo a Amazodnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
(Costa et al., 2019). De acordo com Backes et al. (2011), as espécies da familia Bignoniaceae
sdo caracterizadas por plantas arboreas que se destacam especialmente por sua exuberancia
durante o florescimento, o que as torna frequentemente utilizadas para o paisagismo e
arborizagdo de pracas, ruas, parques e avenidas.

H. impetiginosus, pertencente a familia Bignoniaceae, do género Handroanthus, ¢ uma
espécie arborea nativa do Brasil, conhecida popularmente como ipé-roxo, pau-d'arco, pau-
d"arco-roxo, ipé-roxo-de-bola, ipé-de-minas, entre outros. Sua distribui¢ao geografica abrange
varios biomas brasileiros, incluindo a Caatinga, Cerrado, Floresta Amazonica, Mata Atlantica
e Pantanal (Lohmann, 2024). No entanto, a classificacdo do género Handroanthus ainda
enfrenta desafios, principalmente devido a grande semelhanca morfoldgica entre suas sementes
e plantulas e aquelas das espécies pertencentes ao género Tabebuia. Essa semelhanga tem
gerado debates e revisdes taxonOmicas, dificultando a diferenciacdo precisa entre os dois
géneros (Souza, 2022).

Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas, H. impetiginosus caracteriza-se por ser uma
arvore de grande porte, podendo atingir alturas entre 8 e 12 metros, conforme ilustrado na
Figura 1, no entanto em casos excepcionais, dentro de areas florestais, pode alcancar entre 20
a 30 metros de altura (Lorenzi et al., 2009; Costa et al., 2024). Em relagdo ao sistema radicular
¢ caracteristico de uma dicotiledonea arbdrea, com raiz pivotante, e profunda, possuindo raiz
principal e secundérias espessas. Em poucos individuos, especialmente os que cresceram

préximos ou entre rochas, observaram-se também raizes superficiais (Costa et al., 2024).
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Figura 1. Arvore de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos.

te: https://escolaedcaao.com.br/ﬂora-da-caating

O tronco do ipé-roxo pode apresentar diametro que varia de 60 a 90 cm, tornando-se
uma arvore robusta e imponente na paisagem (Lozano; Zapater, 2008; Costa et al., 2024). O
tronco da espécie apresenta formato cilindrico e reto, com ramificagdo do tipo simpodial (Figura
2A) e geralmente, ndo ha bifurcacdes abaixo de 1,30 m de altura. J em relagdo as caracteristicas
morfologicas da casca, observa-se mudangas no ritidoma (casca morta) relacionadas a idade
dos individuos. Em plantas mais jovens, a casca morta ¢ de coloragdo marrom, com textura
aspera e fissuras longitudinais, permitindo a visualizagdo da casca viva (interna), de tom
amarelado (Figura 2B). Com o passar dos anos e consequentemente com crescimento
secundario, ocorre a formagado de camadas adicionais de periderme, resultando em uma casca
morta mais espessa, com fissuras mais profundas e uma tonalidade acinzentada, que bloqueia a

visdo da casca viva (interna), e sem desprendimento (Figura 2C) (Costa et al., 2024).

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas do tronco: formato cilindrico e reto, com ramifica¢do do
tipo simpodial (A), aspectos do ritidoma (casca morta) (B) e casca viva (C) de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos.



https://escolaeducacao.com.br/flora-da-caatinga/
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As caracteristicas morfologicas do tronco e da casca sdo fundamentais para a
identificacdo em campo desta espécie, especialmente durante o periodo seco, quando as
estruturas reprodutivas e as folhas estdo ausentes (Figura 2A) (Costa et al., 2024).

As folhas apresentam filotaxia oposta (Figura 3A) e sdo compostas, digitadas, com
peciolos longos variando entre 7 ¢ 13 cm e pecidlulos de 1 a 5 cm, sendo os maiores no foliolo
terminal (Figura 3B). Os foliolos t€ém formato que varia de eliptico a oblongo, com uma média
de cinco por folha, sendo que o foliolo terminal mede entre 9 e 15 cm. Suas margens sdao
levemente serradas, a base ¢ acunhada e o apice ¢ agudo a atenuado. A coloracao verde-escura
¢ mais intensa na face adaxial, e a nervag@o peninérvea apresenta uma nervura principal da qual
surgem as nervuras secundarias (Figura 3C), com presenca de apéndices epidérmicos (tricomas)

e auséncia de odores (Lozano; Zapater, 2008; Costa, 2022).

Figura 3. Caracteristicas morfologicas da folha: disposicdo das folhas nos ramos (A), lado
adaxial (B) e abaxial (C) de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos.

y L B | Fotiolos ‘ C

Nervura principal

Pecidlulo

@

— Peciolo Nervura secundaria

Fonte: Costa (2022).

Durante o periodo chuvoso, as folhas sdo fundamentais para a identificacdo e
diferenciagdo do ipé-roxo em campo no bioma da Caatinga, especialmente devido a sua
morfologia digitada, que ndo ¢ comum entre outras espécies da Caatinga. No entanto, no
periodo seco, essa distin¢do se torna dificil em razdo da caracteristica caducifolia da espécie
(Rodrigues et al., 2024). Em uma pesquisa realizada por Oliveira et al. (2020) com diferentes
ciclos de rega, constatar essa informacdo, indicando que H. impetiginosus apresenta a
senescéncia foliar como um dos mecanismos de tolerancia a seca, uma adaptagao crucial para
mitigar os estresses causados pela falta de agua ao longo de alguns meses do ano.

H. impetiginosus ¢ uma espécie arborea conhecida por sua beleza, especialmente

durante a florag@o. Suas flores estdo organizadas em cachos na extremidade dos ramos em
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inflorescéncias cimosas terminais, em grupos de trés (Figura 4A-B), pedunculadas e de simetria
bilateral (zigomorfa) na extremidade dos ramos. Elas apresentam os verticilos estéreis (sépalas
e pétalas) e férteis (androceu e gineceu), sendo hermafroditas (Figura 4C). O calice ¢
gamossépalo, de cor verde, pubescente, com tricomas, ¢ formato campanulado. om quatro
lacinias arredondadas ou obtusas (Figura 4C). A corola é pentamera, com pétalas de coloracao
variando do rosa a lilds e guias de néctar amarelos nas fusdes, de textura membranécea e
aproximadamente 7 cm de comprimento. As pétalas possuem tricomas, sao simpétalas da base
até 1/3 do comprimento, curvando-se externamente, com a corola em forma de tubo afunilado
até a base (Figura 4C). Por essas caracteristicas estéticas marcantes, H. impetiginosus ¢
amplamente utilizado na arboriza¢do urbana para embelezamento de pragas, ruas e avenidas,

proporcionando sombra e estética aos espagos publicos (NEMA, 2020; Costa et al., 2024).

Figura 4. Caracteristicas morfologicas da flor: inflorescéncia (A-B) e elementos florais (C) de
ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos.
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Fonte: Costa et al. (2024).

Muitos representantes da familia Bignoniaceae possuem flores com pétalas fundidas que

formam um tubo na corola, uma caracteristica morfologica que esté relacionada com a
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polinizagdo, além disso, a floragdo abundante ou em massa ¢ uma estratégia comum entre
arvores tropicais, possivelmente para aumentar a atragdo de polinizadores de longa distancia
(Schlindwein et al., 2014).

Na Caatinga, a identificagdo em campo do ipé-roxo em floragdo ¢ facilitada, mesmo a
longa distancia, pois a floragdo ocorre em arvores desfolhadas ou com folhas envelhecidas
como descrito na Figura 5. Além disso, H. impetiginosus ¢ a Unica espécie arborea de corola
roxa encontrada na Caatinga, o que facilita ainda mais seu reconhecimento. Entretanto, a
floragdo dessa espécie ocorre apenas entre junho e agosto; nos demais meses, € necessario
recorrer a outros caracteres morfoldgicos para identifica-la (Rizzini, 1978; NEMA, 2020; Costa

et al.,2024).

Figura 5. Floracao do ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos.

Fonte: https:// faunaefloradorn.blo gspot.com/2010/07/ipe-roxotabebuia-impetiginosa.html

O fruto ¢ simples e apresenta variagdo de coloracdo do verde, quando imaturo, ao
castanho-escuro opaco na maturidade (Figura 6A-B). O fruto possui pericarpo seco, de formato
cilindrico, linear, alongado e levemente ondulado, com extremidades agudas, com comprimento
entre 25 a 30 cm (Figura 6C). Trata-se de um fruto deiscente que se abre em duas valvas laterais,
expondo uma membrana central ao ficam presas as sementes (Figura 6D), cada fruto contém
uma grande quantidade de sementes (Lima, 2012; Costa, 2022)

As sementes de H. impetiginosus sdo consideradas ortodoxas (Martins; Lago; Cicero,
2011) e apresentam formato comprimido (ou estreito), com uma leve curvatura no nicleo
seminifero. Elas possuem expansdes em forma de asas duplas laterais assimétricas e hialinas,

de aspecto membraniceo (Figura 7). O tegumento ¢ de cor creme e sem brilho, com o


https://faunaefloradorn.blogspot.com/2010/07/ipe-roxotabebuia-impetiginosa.html
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pleurograma fechado visivel em ambos os lados da semente, sem que seja possivel distinguir

entre a testa e o tegma (Felix; Medeiros; Pacheco, 2018).

Figura 6. Caracteristicas morfoldgicas do fruto: verdes aderidos aos ramos (A), frutos maduros
com inicio de abertura (B), fruto maduro, totalmente aberto liberando as sementes (C) e fruto

verde, maduros fechado e aberto com eixo central visivel de Ipé roxo (Handroanthus
impetiginosus) (Mart. Ex DC) Mattos.

A | B0, ~g P
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Fonte: Costa (2022).

Figura 7. Morfologia externa das duas faces da semente de ipé-roxo (Handroanthus
imptiginosus) (Mart. Ex DC.) Mattos.

I cm

pleurograma

micrépilo

Fonte: Felix et al. (2018).

Em relacdo a quantidade de sementes por quilo, H. impetiginosus apresenta entre 8 a 35
mil sementes por quilograma (Brasil,2013). Conforme as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009), o peso de mil sementes em uma amostra pode variar de acordo com o teor de

agua, o que torna essa pequena variagdo aceitdvel. Em trabalho realizado por Felix, Medeiros e
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Pacheco (2018), utilizando sementes desta espécie com o teor de agua de 7,5%, obteve valores
de 104,3 g para o peso de mil sementes € 9.600 sementes por quilograma.

As caracteristicas morfologicas da semente como, por exemplo, a presenca de alas, o
seu baixo peso e seu baixo teor de agua, facilitam a dispersdo pelo vento, mecanismo conhecido
como anemocoria, permitindo que as sementes sejam carregadas pelo vento ap6s a abertura dos
frutos secos deiscente, facilitando sua dispersado em longas distancias, embora o
estabelecimento no campo seja prejudicado devido a menor quantidade de reservas (Oliveira;
Scheleder; Favero, 2008).

As sementes de H. impetiginosus germinam rapidamente e ndo apresentam dormeéncia,
uma caracteristica que, embora facilite o inicio do desenvolvimento, pode elevar a taxa de
mortalidade das mudas jovens, sobretudo em biomas mais secos e de baixa umidade (Vieira et
al., 2010). A germinacao dessa espécie ¢ classificada como epigea foliacea fanerocotiledonar,
com o inicio da formag¢ao de plantulas normais ocorrendo por volta do 13° dia apds a semeadura
(Felix; Medeiros; Pacheco, 2018). Considerando germinada a semente que origina uma plantula
com todas as estruturas basicas necessarias para o desenvolvimento de uma planta
estruturalmente autossuficiente no campo, com a presenca de raiz, hipocétilo, epicotilo,

cotilédones e gema apical (Figura 8) (Brasil, 2013).

Figura 8. Plantula completa de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. Ex DC.) Mattos.
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Fonte: Felix et al. (2018).

O conhecimento sobre o processo de germinagdo e a influéncia de fatores como luz e

temperatura ¢ essencial para o desenvolvimento de programas voltados a preservacao e
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conservagdo de espécies nativas (Guollo; Possenti; Felippi, 2015). Em um estudo conduzido
por Chaves et al. (2018), cujo objetivo foi avaliar a fisiologia das sementes e a germinagao de
ipé-roxo (H. impetiginosus) em diferentes substratos e condi¢des de luminosidade, concluiu-se
que o sombreamento de 50%, aliado ao uso do substrato composto por areia e esterco de cabra,
foi o mais adequado para a produgdo de mudas. Em estudos posteriores Ferreira et al. (2020),
alcangaram uma taxa de germinagdo de 92% e um indice de velocidade de germinagdo de 7,94
nas temperaturas de 28,2 °C e 29,2 °C, ambas sob luz vermelha. O maior comprimento de
plantula também foi observado em sementes submetidas a luz vermelha, a uma temperatura de
25 °C. Por outro lado, temperaturas extremas de 15 °C e 40 °C inibiram a germinacao das
sementes. As sementes de H. impetiginosus foram classificadas como fotoblasticas neutras, e
as temperaturas constantes de 28,2 °C e 29,2 °C proporcionaram a maxima germinagao.

Apesar da espécie apresentar uma estratégia eficiente de dispersdo, enfrenta alguns
desafios consideraveis em termos de regeneracdo natural. Um dos principais problemas ¢ a
baixa viabilidade das sementes, frequentemente relatada em estudos cientificos. A dificuldade
em garantir que as sementes germinem de maneira eficaz limita o sucesso da reprodugao natural
da espécie, o que contribui para que ela esteja atualmente classificada como quase ameagada
de extingdo (Rosa, 2008; Silva-Junior et al., 2017). Portanto, embora seja uma espécie de
grande valor ornamental e ecologico, sua preservacdo demanda atengao especial, especialmente
em relacdo a viabilidade das sementes e aos esfor¢os de conservagao (Castro, 2019).

H. impetiginosus possui elevado valor econdmico e ambiental, destacando-se pelas
propriedades fisico-quimicas de sua madeira e pela adaptabilidade a ambientes quentes e secos,
0 que a torna amplamente explorada no Brasil (Silva-Junior et al., 2017). A espécie ¢ utilizada
em projetos de recuperagdo de areas degradadas e em paisagismo, ndo apenas por suas flores
vistosas e coloridas, mas também por estar na lista oficial de espécies da flora ameagadas de
extingao (Chaves et al., 2018).

Dentro do género Handroanthus a espécie H. impetiginosus ¢ uma das que mais sofre
pressdo de exploragdo devido a sua madeira de alta qualidade, valorizada por sua densidade,
resisténcia a insetos e fungos, durabilidade e beleza. Essa madeira ¢ amplamente utilizada no
paisagismo, construgdo civil e fabricacdo de embarcagdes, possuindo significativo valor
economico. A espécie enfrenta corte seletivo intenso em diversas florestas, agravado pela
fragmentacdo de habitat decorrente da expansdo agricola e urbanizacdo, o que ameaga sua
sobrevivéncia (Schulze ef al. (2008) apud Fernandes (2015)).

Além das propriedades fisico-quimicas de sua madeira, H. impetiginosus apresenta

diversas propriedades medicinais, sendo utilizado no Brasil para fins terapéuticos como
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analgésico, anti-inflamatdrio, antimicrobiano, diurético e anticancer (Ahmad et al., 2020; Ryan
et al., 2021; Silva et al., 2021). O caule dessa arvore possui propriedades anti-inflamatorias,
antimicrobianas, diuréticas e anticarcinogénicas, enquanto as folhas sdo empregadas em
atividades anti-sépticas e adstringentes (Ahmad et al., 2020). Em um estudo realizado por Ryan
et al. (2021), mostrou que a casca tem sido utilizada por culturas indigenas da América do Sul
por séculos, incluindo antes da civilizag¢do Inca, para tratar inflamagdes, cancer, sifilis, malaria,
febres, tripanossomiase, infec¢des flingicas e bacterianas, além de ulceras estomacais. Com
extratos considerados nao toxicos, sugerindo viabilidade para uso clinico, embora mais
pesquisas sejam necessarias para identificar moléculas bioativas e realizar testes pré-clinicos.
Além disso, os caules e flores, sdo utilizados na confec¢ao de cataplasmas ou preparados como

cha para o tratamento de doengas causadas por microrganismos (Silva et al., 2021).

2.2 Qualidade fisiologica das sementes

Desde os primordios da agricultura, as sementes tém desempenhado um papel crucial
no avango agricola, permitindo a domesticacio de uma ampla variedade de plantas e
possibilitando avangos biotecnoldgicos nas cultivares e hibridos modernos, essenciais para a
sustentabilidade e inovagao no setor agricola (Costa et al., 2021).

A qualidade de um lote de sementes ¢ representada pelo somatorio de aspectos
genéticos, sanitarios, fisicos e fisiologicos que determinam o seu valor para semeadura, ou seja,
determinam a capacidade das sementes de originarem plantas de alta produtividade (Popinigis,
1985; Machado, 2000; Zini et al., 2021; Menegaes; Stefanello; Nunes, 2024). Para que um lote
de sementes seja considerado de alta qualidade, todos os atributos mencionados devem estar
em equilibrio e sdo, portanto, igualmente importante. Com o passar do tempo, esses atributos
passam por modificagdes (Costa et al., 2021).

A qualidade genética das sementes envolve pureza varietal, produtividade, resisténcia a
pragas e doengas, precocidade e qualidade do grao e resisténcia a condi¢des adversas de solo e
clima. Para assegura-la, ¢ fundamental evitar contaminagdes genéticas ou varietais, decorrentes
da troca de graos de polen entre cultivares distintos ou da mistura de sementes de variedades
diferentes durante a produgdo e pos-colheita, garantindo assim que as plantas reproduzam
fielmente as caracteristicas selecionadas, resultando em produto de qualidade e quantidade
esperada pelo agricultor e consumidor (Ferreira; Borghetti, 2004; Carvalho; Nakagawa, 2012;

Menegaes; Stefanello; Nunes, 2024).
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A qualidade sanitdria das sementes ¢ crucial, pois pragas e patéogenos podem
comprometer o desenvolvimento inicial das plantulas. Dentre os patdogenos transmitidos pelas
sementes, destacam-se bactérias, fungos, nematoides e virus, com fungos sendo os mais
frequentes (Zini et al., 2021). Para prevenir ou reduzir perdas de produgdo, ¢ fundamental
utilizar sementes sadias e submeté-las a tratamento adequado, evitando assim a disseminagao
de doengas no campo. Estes tratamentos podem ser classificados em quatro categorias: quimico
(fungicidas), bioldgico (agentes de controle bioldgico), bioquimico (fermentagido anaerobica) e
fisico (termoterapia, com calor controlado) (Menegaes; Stefanello; Nunes, 2024).

A qualidade fisica das sementes abrange elementos como pureza e umidade. A pureza
reflete o percentual de danos mecanicos e permite avaliar a contaminacao do lote por espécies
indesejadas, fragmentos de sementes e restos vegetais. J& a umidade das sementes, que
determina a quantidade de dgua presente, € crucial, pois excesso ou insuficiéncia de dgua pode
causar danos ou inibir a germinacao (Costa ef al., 2021). Ainda de acordo com estes autores, a
qualidade fisioldgica das sementes ¢ definida como a capacidade de expressar fungdes vitais,
sendo caracterizada por germinacdo, vigor, viabilidade e longevidade. Esses parametros
influenciam diretamente o desempenho da semente tanto no campo quanto em condicdes de
armazenamento. A qualidade fisiologica atinge seu apice durante a maturidade fisiologica,
quando a semente ainda esta ligada a planta-mae.

O uso de sementes de alta qualidade fisioldgica € crucial para o sucesso na produgao
agricola, pois assegura uma emergéncia mais rapida e um estande uniforme, originando plantas
de elevado vigor com um aproveitamento mais eficiente de agua, luz e nutrientes, o que resulta
em maior produtividade e eficiéncia no uso dos recursos (Costa et al.,2021). Foi verificado por
Carvalho ef al. (2020) que o uso de sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill) de alto vigor
geram mudas com maior indice de velocidade de emergéncia e maior taxa de estabelecimento
de lotes, mesmo em condic¢oes desfavoraveis condi¢coes de semeadura.

Ja sementes de baixa qualidade fisioldgica podem resultar em um estande de plantas
inadequado, pois tendem a apresentar germinagao reduzida e menor velocidade de emergéncia.
Isso leva a formagdo de plantas com tamanho inicial menor, menor producdo de matéria seca,
area foliar reduzida e uma taxa de crescimento mais lenta. Esses fatores podem comprometer o
estabelecimento da cultura, afetar seu desempenho ao longo do ciclo e, consequentemente,
impactar negativamente o rendimento economico final (Xavier; Arenhardt; Meneghello, 2020).

O potencial fisioldgico das sementes ¢ avaliado por meio do teste padrao de germinagao,
sendo a taxa de germinacdo um dos principais indicadores de sua qualidade fisiologica. Essa

taxa ¢ medida através de testes que determinam o percentual de sementes capazes de germinar
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em condi¢des ideais de temperatura e umidade. No entanto, esse teste tem se mostrado limitado,
pois € realizado em condi¢des ideais que ndo refletem completamente as situagdes encontradas
no campo. Assim, sdo necessarias informagdes complementares que podem ser obtidas por
meio de testes de vigor, permitindo selecionar os lotes mais vigorosos para comercializacao
(Radke et al., 2017).

Sabe-se que o vigor das sementes ¢ afetado por fatores ambientais e nutricionais aos
quais as plantas estdo expostas durante o desenvolvimento da semente. A qualidade da semente
pode ser afetada negativamente em todas as fases do sistema de produgdo de sementes,
envolvendo as etapas de campo, colheita, recepcao, secagem, beneficiamento, armazenagem,
transporte e semeadura (Franga-Neto ef al., 2016).

Neste sentido, o principal objetivo dos testes de vigor € detectar diferengas significativas
no potencial fisioldgico entre lotes de sementes com germinagdo semelhante, visando
classifica-los em diferentes niveis de qualidade. Isso permite identificar com precisao os lotes
que possuem maior potencial para estabelecimento no campo e melhor desempenho em

condi¢des de armazenamento (Marcos-Filho, 2020).

2.3 Teste de precocidade de emissao de raiz primaria

A utilizagdo de testes que avaliem rapidamente a qualidade fisioldgica das sementes ¢
fundamental na formulagdo de programas de controle de qualidade de sementes. Os testes de
vigor mais comuns baseiam-se no comportamento das plantulas e sdo classificados como testes
fisiologicos, pois visam identificar atividades fisiologicas especificas que dependem do vigor
das sementes. Entre esses testes estdo a velocidade de germinagdo a velocidade de emergéncia
de plantulas e testes de comprimento de plantulas, que apresentam caracteristicas desejaveis
para um teste de vigor porque sdo de simples execucdo, de rapida realizacdo e de baixo custo
(Alvarenga; Marcos-Filho; Timoéteo, 2013; Gomes et al., 2018).

O teste de precocidade de emissdo da raiz primaria se destaca por ser rapido, de simples
execucdo, e possuir as caracteristicas necessarias de um bom teste de vigo, sendo visto como
uma forma eficaz de aumentar o nimero de testes disponiveis para avaliar o vigor em programas
de controle de qualidade de sementes (Gomes et al., 2018). Seu principal objetivo € avaliar o
vigor dos lotes de sementes, observando a protusdo radicular que ocorre durante o processo de
germinagdo, apos a absor¢do de dgua e a intensificacdo das atividades metabolicas da semente.
Este teste ¢ baseado no principio de que sementes com maior vigor emitem a raiz primdria mais

rapidamente do que as sementes menos vigorosas (Oliveira et al., 2019).
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De acordo com International Seed Testing Association — ISTA (Associacao
Internacional de testes de sementes) (2024), a reducdo na velocidade de germinagdo ¢ uma
manifestagdo precoce do envelhecimento fisiologico da semente e é a principal causa da
diminui¢do do vigor da semente. A velocidade de germinacdo pode ser avaliada com precisao
por meio de uma contagem unica da emergéncia da raiz primdria no inicio do processo de
germinagdo. Nesse contexto, altos valores de emergéncia da raiz primaria no inicio do teste de
germinacao indicam um vigor elevado, enquanto valores relativamente baixos sugerem menor
vigor das sementes (ISTA, 2024).

Viérios fatores podem influenciar a precocidade na emissdo da raiz primaria, sendo os
mais relevantes a qualidade fisioldgica das sementes (vigor, viabilidade, longevidade, grau de
maturidade e dorméncia), as condi¢des ambientais (agua, temperatura, luz e oxigénio) e por
fatores genéticos (genotipo) da planta (Nascimento et al., 2016).

Durante a execucdo do teste de precocidade da emissdo da raiz, € crucial seguir os
procedimentos com precisao, especialmente no que diz respeito ao controle da temperatura, aos
tipos de substratos, a quantidade de agua e ao periodo de realizagdo da contagem
(Krzyzanowski et al., 2020).

Em um estudo de Wrasse et al. (2009) utilizando sementes de arroz (Oryza sativa), o
teste de precocidade da emissdo da raiz primdria foi capaz de classificar os lotes quanto a sua
qualidade fisioldgica. Resultado semelhante foi obtido por Silva et al. (2025), em que o teste
de emissao radicular apresentou sensibilidade na deteccdo de diferencas nos lotes de sementes
de moringa (Moringa oleifera Lam.). Para o ipé-roxo (H. impetiginosus), ndo foram

encontradas pesquisas com o teste de precocidade de emissao de raiz.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analises de Sementes (LAS)
pertencente ao Departamento de Ciéncias Agronomicas ¢ Florestais (DCAF) da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6-RN, no periodo de janeiro a abril
de 2024 (Figura 9).

Figura 9. Imagem de satélite da localizacdo do Laboratorio de Andlise de Sementes da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro-RN.

3.2 Aquisicao das sementes

As sementes de H. impetiginosus, foram fornecidas pelo Laboratério de Andlises de
Sementes. Essas sementes foram obtidas a partir de frutos maduros coletados de arvores
localizadas em trés diferentes localidades, resultando em trés lotes distintos (Figura 10). O
primeiro lote foi coletado no ano de 2022, em uma arvore situada na praga publica da Unido
Caxeiral, no centro de Mossor6-RN. O segundo lote foi obtido no ano de 2022 de uma arvore
matriz localizada no Parque de Exposi¢do Armando Bud, no bairro Presidente Costa e Silva,
também em Mossoro-RN. O terceiro lote foi colhido em 2023, sendo doado pelo Nucleo de
Estudos e Monitoramento Ambiental (NEMA), localizado em da Universidade do Vale do Sao

Francisco (UNIVASF). Apo6s a coleta, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos,
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sendo mantidas em ambiente controlado, com temperatura de 17 °C e umidade relativa de 45%

até a realizagdo do experimento.

Figura 10. Lotes de sementes de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos,
avaliados pelos testes de qualidade inicial e precocidade de emissdo de raiz primaria.

Fonte: autor (20221).

3.3 Avaliacao da qualidade inicial

3.3.1 Grau de umidade das sementes

A determinacao da umidade das sementes foi realizada por meio do método da estufa, a
uma temperatura de 105 £ 3 °C durante um periodo de 24 horas, conforme estabelecido por
Brasil (2009). Para cada lote de sementes, foram executadas duas repeticdes, utilizando-se
aproximadamente 5 gramas em cada repeti¢do. Os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem de grau de umidade (GU). Para o célculo, foi utilizada a seguinte formula:

% do Grau de Umidade =(Pu=Ps) x 100
(Pu-T)

Onde:
Pu = peso do recipiente e sua tampa + o peso da semente imida;
Ps = peso final (peso do recipiente e sua tampa + o peso da semente seca;

T = tara — o peso do recipiente com sua tampa.
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3.3.2 Teste de germinacgdo

O teste foi conduzido de acordo com as recomendagdes das Instrugdes para Analise de
Sementes de espécies florestais. (Brasil, 2013). Foram utilizadas quatro repeti¢oes de 25
sementes para cada lote. Semeadas em substrato papel toalha (tipo Germitest®) (figura 11) e
cobertas por uma terceira folha, previamente umedecidas com agua destilada em quantidade
igual a 2,5 vezes o peso dos papéis secos e organizados sob a forma de rolos. Os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos, para evitar evaporacdao da dgua, e mantidos em camara de
germinagdo do tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) submetido a temperatura constante
de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas, durante 21 dias, quando foi avaliado a germinagao, cujos

resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Figura 11. Instalagdo do teste de germinagdo com sementes de ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos em papel toalha.

Fonte: autor (2024).

3.3.3 Primeira contagem

Foi realizada conjuntamente com o teste de germinagdo, registrando-se 0o numero de
plantulas normais apds um periodo de quatorze dias (Brasil, 2013). Ao final do décimo dia, o
numero total de plantulas que apresentaram desenvolvimento considerado normal, ou seja,
aquelas que exibiam todas as partes essenciais bem formadas e funcionalmente completas, foi

contabilizado. Esses dados foram expressos em porcentagem de primeira contagem (Figura 12).
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Figura 12. Avalia¢do da primeira contagem das sementes de ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos, dos lotes 1 (A), 2 (B) e 3 (C), respectivamente.
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Fonte: autor (2024).

3.3.4 Comprimento da parte aérea e da raiz de plintulas normais

Ao final do teste de germinacao, foram escolhidas aleatoriamente 10 plantulas normais
para mensuragao do comprimento da parte aérea e da raiz primadria, de cada lote, com auxilio
de uma régua graduada em centimetros. Foi realizado um processo de medi¢ao da parte aérea,
sendo considerado o comprimento da parte aérea (epicotilo) desde a inser¢ao do colo até o apice
da plantula. Em relacao ao comprimento da raiz primdaria, a medigao foi tomada desde a inser¢ao

do colo até a extremidade da raiz principal. Os dados foram expressos em cm plantula™.
3.3.5 Massa seca total da plantula

As partes aérea e radicular das plantulas normais mensuradas anteriormente, foram
cortadas com o auxilio de uma tesoura, e suas partes separadas foram colocadas em sacos de
papel Kraft, e identificadas e conduzidas a estufa de circulagdo de ar forcada a 65 °C, durante
72 horas, até atingir o peso constante, sendo posteriormente pesadas em balanca analitica com

0,001g de precisio, e os resultados foram expressos em g plantula™.

3.3.6 Teste de precocidade de emissdo de raiz primdria

O teste de precocidade foi instalado de forma semelhante ao teste de germinagdo. Os
rolos contendo as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos e colocados em camara
de germinacao do tipo B.O.D nas temperaturas de 25, 30 e 35°C.

O teste teve duragao de 300 horas e as observagoes da emissao radicular iniciaram-se

apos 24 horas da instalacdo do teste, com avaliagdes a cada 12 horas. As sementes foram
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observadas quanto a emissdo de pelo menos 2mm de raiz primdria (Figura 13), sendo
contabilizadas e descartadas. Os resultados do nimero de sementes com raizes emitidas

precocemente foram expressos em porcentagem.

Figura 13. Semente de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos
apresentando emissao de raiz primaria (ERP).

Fonte: autor (2024)

3.4 Delineamento experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repetigdes de 25 sementes. As temperaturas testadas foram analisadas separadamente. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o SISVAR
(Ferreira, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da qualidade inicial dos trés lotes de ipé-roxo (H. impetiginosus)
encontram-se na tabela 1. Observou-se diferengas significativas na qualidade inicial dos lotes
analisados, evidenciando a superioridade do lote 3 em todas as varidveis analisadas. Os lotes, 1
e 2 tiveram desempenho inferiores e estatisticamente iguais, em relagdo ao lote 3. Por estes
resultados, fica evidente que os lotes 1 e 2 encontram-se em estado mais avancado de

deterioracdo em relagdo ao lote 3.

Tabela 1. Médias do teor de agua (TA), primeira contagem (PC), plantulas normais (PN),
plantulas anormais (PA), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de plantulas de ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos.

Lotes TA PC PN PA CPA CR MSPA MSR
(%) (cm. plantula™) (g. plantula ")
L1 10,3 41,0b 46,0b 6,0b 1,35b 4,68b 0,039b  0,036b
L2 11,0 450b 49.0b 18,0a 1,70b 5,20b 0,041b  0,036b
L3 9,0 61,0a 78,0a 30b 325a 10,06a 0,112 a 0,121 a
CV (%) 16,83 10,91 60,0 21,53 11,29 17,95 16,35
Média 49,0 54,0 9,0 2,10 6,64 0,064 0,064

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variagdo.

Em relagdo ao teor de agua, todos os lotes analisados apresentaram valores inferiores a
12,0%, com uma varia¢do minima de apenas 2,0% entre a maior e a menor média (Tabela 1).
Esses resultados estdo em conformidade com as recomendagdes para o armazenamento de
sementes ortodoxas, que sao caracterizadas por sua tolerancia a dessecacao. Essas sementes
podem ser armazenadas com teores de adgua reduzidos, toleram perdas de agua de até 7,0% de
seu conteudo de dgua, em condi¢des de baixa temperatura e umidade relativa, garantindo sua
viabilidade por longos periodos (Kijak; Ratajczak, 2020). O armazenamento de sementes
ortodoxas com baixo teor de d4gua ¢ fundamental, pois altos niveis de umidade nas sementes
aceleram seu processo de deterioracdo, devido ao aumento da atividade respiratdria, consumo
de reservas, liberacao de calor e proliferacdo de microrganismos (Costa, 2009).

O lote 3 destacou-se por apresentar a maior porcentagem de plantulas normais (PN),

como também maiores medias na primeira contagem (PC). Esse resultado sugere que as
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sementes do lote 3 possuem maior viabilidade e vigor, refletido na maior capacidade de
germinagdo e no desenvolvimento inicial mais vigoroso das plantulas (Carvalho et al., 2020).
Vale salientar que o lote 3 foi adquirido no ano de 2023, enquanto os lotes 1 ¢ 2 foram colhidos
em 2022, além disso, o lote 3 veio de outra regido.

Em trabalho realizado por Grings e Brack (2011), concluiram que as sementes de ipé-
roxo perdem sua capacidade de germinagdo poucas semanas apds a colheita, a menos que sejam
armazenadas em camaras frias. Trabalho realizado por Borba Filho e Perez (2009) verificaram
que as sementes de H. impetiginosus perde total viabilidade ap6s 120 dias de armazenamento
em condi¢des de laboratorio (21 a 31 °C e 40 a 78% de UR). Em um trabalho mais antigo
realizado por Souza, Bruno e Andrade, (2005), verificaram que sementes de Tabebuia
serratifolia (Ipé-amarelo-flor-de-algodao) armazenadas em ambiente de laboratério (27 &+ 3 °C
e 62 = 2% de UR) apresentaram perda total de vigor aos 120 dias de armazenamento. Assim,
torna-se fundamental identificar as condi¢Oes ideais de armazenamento para minimizar a
deterioragdo e garantir a qualidade fisiologica das sementes (Marcos-filho, 2005 apud Ralph,
2017).

O comprimento da parte aérea (CPA) e o comprimento da raiz (CR) também reforgam
a superioridade do lote 3. O CPA das plantulas oriundas do lote 3 foi 58,0% maior em relacao
ao lote 1 € 47,0% maior em relag@o ao lote 2 (Tabela 1). Da mesma forma, o CR do lote 3 (10,06
cm) foi mais do que o dobro do valor observado no lote 1 (4,68 cm) e quase que o dobro do
valor observado no lote 2 (5,20 cm). Esses resultados sdo cruciais, pois raizes mais longas e
desenvolvidas garantem maior capacidade de absor¢ao de agua e nutrientes, o que € essencial
para o estabelecimento inicial das plantas em campo (Gao et al., 2023).

A andlise da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca de raiz (MSR) também
confirmam a superioridade do desempenho do lote 3. As plantulas deste lote apresentaram
maior acimulo de biomassa tanto na parte aérea (0,112 g.p.”!) quanto na raiz (0,121 g.p.™),
enquanto os lotes 1 e 2 apresentaram valores significativamente menores, especialmente na
MSR (0,036 g.p.™!). Esses resultados indicam que o lote 3 possui maior capacidade de alocacio
de recursos para o desenvolvimento de estruturas essenciais para o crescimento das plantulas.

A maior porcentagem de plantulas anormais (PA) foi observada no lote 2, que atingiu
18,0%. Esse fato pode estar associado a uma série de fatores que impactam diretamente a
integridade das sementes, como praticas inadequadas durante a colheita, condi¢des adversas de
armazenamento ou até mesmo a um maior grau de deterioragdo das sementes ao longo do
tempo. Esses fatores, quando ndo controlados adequadamente, podem comprometer a estrutura

e o desenvolvimento das plantulas, resultando em um aumento da ocorréncia de anormalidades.
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Em contrapartida, o lote 3 apresentou apenas 3,0% de plantulas anormais, refor¢cando sua
superioridade em termos de qualidade fisiologica.

As analises apontam o lote 3, como de maior vigor ¢ melhor desempenho germinativo,
os lotes 1 e 2, além de apresentarem germinagao inferior, também produziram mais quantidades
de plantulas anormais. Esses dados reforcam a importancia de se avaliar criteriosamente a
qualidade das sementes antes de sua utilizacdo, uma vez que sementes de menor vigor podem
comprometer o sucesso do plantio e o estabelecimento das mudas (Medeiros, 2022).

A deterioragdo e o vigor das sementes sao processos fisiologicos que se relacionam de

forma bastante estreita, uma vez que, a medida que a deterioragdo avanga, ocorre uma

diminui¢do proporcional no vigor. Assim como qualquer outro ser vivo, as sementes nao
conseguem manter suas funcdes vitais indefinidamente, estando sujeitas a processos naturais
de deterioracao que, inevitavelmente, levam ao envelhecimento e a morte. Portanto, a perda de
vigor € uma consequéncia inevitavel da deteriora¢do, sendo ambos aspectos naturais do ciclo
de vida das sementes, que, embora possam variar conforme as condi¢des de armazenamento e
a espécie em questdo, culminam no mesmo destino (Krzyzanowski; Dias; Franca-Neto, 2022).

Os resultados da precocidade de emissao de raiz primaria das sementes de ipé-roxo (H.
impetiginosus) evidenciam importantes diferencas no comportamento dos trés lotes testados
sob diferentes condigdes de temperatura. Na andlise dos dados referentes a temperatura de
25 °C (Tabela 2) verificou-se diferenca significativo entre as médias a partir de 72 horas, onde
o lote 3 apresentou uma vantagem clara na precocidade da emissao radicular, enquanto os lotes
1 e 2 comegaram a emissao apenas apos 96 horas. Esse resultado demonstra que o lote 3 possui
maior vigor devido a emissdo da raiz mais precoce.

Até 156 horas a 25 °C, o desempenho dos lotes 1 e 2 mostrou-se significativamente
inferior em comparacdo ao lote 3. Contudo, a partir de 180 horas até o final do teste, os lotes 1
e 3 apresentaram desempenho semelhante, sem diferengas significativas entre si. O lote 2, por
outro lado, manteve-se consistentemente abaixo dos outros dois lotes, alcancando somente
52,0% de emissdo radicular em 228 horas, refor¢ando sua menor qualidade fisioldgica. As
avaliagoes estenderam-se até 300 horas, embora, apds 228 horas, ndo tenha sido observada
nenhuma elevacao adicional na taxa de emissdo radicular. Esses resultados sugerem que a
capacidade de desenvolvimento radicular dos lotes est4 diretamente associada a sua qualidade

fisiologica, com o lote 2 apresentando limitagdes evidentes.
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Tabela 2. Porcentagem de emissdo de raiz priméria em trés lotes de sementes de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos em diferentes periodos de avaliagdo a
25 °C.

Periodo de avaliacao (h)

Lotes 24 36 48 60 72 84 96 108 120

L1 0,0a 00a 00a 0,0a 00b 00b 1,0b 6,0b 250D
L2 0,0a 00a 00a 0,0a 0,0b 00b 1,0b 20b 13,0b

L3 0,0a 00a 0,0a 0,0a 16,0a 35,0a 59,0a 64,0a 67.0a

132 144 156 168 180 192 204 216 228

L1 350b 46,0b 47,0b 61,0ab 65,0a 71,0a 77,0a 84,0a 86,0a
L2 21,0b 29,0b 37,0b 42,0b 44,0b 46,0b 48,0b 49,0b 52,0b

L3 68,0a 70,0a 75,0a 75,0a 76,0a 77,0a 78,0a 79,0a 82,0a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na temperatura de 30 °C, as sementes de ipé-roxo apresentaram emissao radicular mais
rapida em relacao a 25 °C, conforme verificado na Tabela 3. No lote 3, mais uma vez, foi
verificado o maior vigor, com a emissao da raiz primadria iniciando em 60 horas, atingindo
34,0% nesse ponto, enquanto os lotes 1 e 2 apresentaram apenas 0,0% e 1,0%, respectivamente.
Até 156 horas, a performance dos lotes 1 e 2 foi inferior em comparacgao ao lote 3, que ja
apresentava uma porcentagem de emissdo de raiz primaria de 69,0%, enquanto o lote 1 atingiu
apenas 54,0%, e o lote 2 atingiu 40,0%. A classificagdo dos lotes também foi semelhante ao
obtido nos testes iniciais, confirmando a superioridade do lote 3. Ap6s 168 horas, os lotes 1 ¢ 3
ndo diferem significativamente entre si, com ambos apresentando valores elevados de emissao.
O lote 2, no entanto, se manteve consistentemente abaixo dos outros dois lotes, refor¢ando sua
menor qualidade fisiologica. Apds 228 horas, os trés lotes mantiveram-se estdveis em suas
porcentagens de emissdo de raiz primaria.

A aceleracdo da emissdo radicular a 30 °C sugere que essa temperatura ¢ mais favoravel
ao desenvolvimento inicial das sementes de ipé-roxo, particularmente para aquelas de maior
vigor, como as do lote 3. De acordo com Marcos-Filho (2015) a temperatura 6tima refere-se a
temperatura que ocorre o maximo de germinagdo no menor espago de tempo, ja a minima ¢
aquela na qual abaixo desta a germinagdo ndo ocorre, enquanto a maxima seria aquela

temperatura em que acima dela a germinagdo ndo ocorre. Em temperaturas mais elevadas as
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atividades enzimaticas das sementes tendem a ocorrer mais rapidamente, acelerando o processo

de germinacao (Silva et al., 2018).

Tabela 3. Porcentagem de emissdo de raiz primaria em trés lotes de sementes de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos em diferentes periodos de avaliagdo a
30 °C.

Periodo de avaliacao (h)

Lotes  24h 36h 48 60 72 84 96 108 120

L1 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 1,0b 150b 26,0b 36,0b 40,0b
L2 0,0a 0,0a 0,0 a 1,0b 1,0b 10,0b 20,0b 31,0b 36,0b

L3 0,0a 0,0a 0,0a 34,0a 34,0a 50,0a 60,0a 66,0a 67,0a

132 144 156 168 180 192 204 216 228

L1 430b 50,0b 54,0b 60,0a 67,0a 73,0a 76,0a 80,0a 80,0a
L2 37,0b 37,0b 40,0c 40,0b 40,0b 40,0b 440b 46,0b 46,0b

L3 68,0a 69,0a 69,0a 69,0a 690a 700a 72,0a 72,0a 73,0a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na temperatura de 35° C, houve uma consideravel redugao na emissao de raiz primaria
em todos os lotes, apresentando valores expressivamente inferiores quando comparados as
temperaturas mais baixas testadas, como 25 °C e 30 °C, demonstrando uma significativa queda
no desempenho germinativo sob condi¢des de maior calor (Tabela 4). O lote 3, que se destacou
nas temperaturas anteriores, teve uma reducdo significativa na emissdo da raiz primadria,
atingindo apenas 38,0% ap6s 180 horas. O lote 1, por outro lado, apresentou o melhor
desempenho a 35 °C, alcangando 59,0% no mesmo periodo, o que contrasta com seu
comportamento nas temperaturas mais baixas. O lote 2, no entanto, mantém-se
consistentemente abaixo dos outros dois lotes, chegando apenas 20,0% de emissao radicular
em 180 horas.

Apbs as 192 horas quando comparado os lotes 1 e 3 ndo diferem significativamente
entre si, porém apds o mesmo periodo quando comparado os lotes 2 e 3 os mesmos nao diferem
significativamente entre si. Apds 228 horas, os trés lotes mantiveram-se estdveis em suas

porcentagens de emissdo de raiz primdria, com o Lote 1 atingindo 60,0%, o Lote 2
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estabilizando-se em 24,0% e o Lote 3 mantendo 44,0%, sem variagdes até o final das avaliagdes
em 300 horas.

Esses resultados mostram que a temperatura de 35 °C interfere negativamente no
desenvolvimento radicular de todos os lotes, ocasionando uma diminuigao tanto na precocidade
quanto nas porcentagens finais de emissdo de raizes. Observou-se também que a classificagao
dos lotes a essa temperatura nao refletiu a qualidade inicial das sementes, demonstrando
inconsisténcias nos resultados. Portanto, conclui-se que a temperatura de 35 °C ndo ¢ adequada
para arealizacao desse tipo de teste em sementes de ipé-roxo, visto que compromete a avaliacao

precisa da sua qualidade fisiologica e do seu potencial de germinagao.

Tabela 4. Porcentagem de emissdo de raiz primaria em trés lotes de sementes de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos em diferentes periodos de avaliacao a
35 °C.

Periodo de avaliacio (h)

Lotes 24 36 48 60 72 84 96 108 120

L1 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 00a 90a 240a 31,0a 36,0a
L2 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 00a 40a 10,0b 11,0b 14,0

L3 0,0a 0,0a 0,0 a 0,0a 20a 7,0 a 17,0a 20,0ab 23,0b

132 144 156 168 180 192 204 216 228

L1 410a 43,0a 46,0a 59,0a 59,0a 59,0a 60,0a 60,0a 60,0a
L2 170b 17,0b 19,0b 19,0b 20,0b 20,0b 23,0b 23,0b 24,0b

L3 250ab 260b 28,0b 32,0b 38,0b 40,0ab 42,0ab 43,0ab 44,0 ab

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com os resultados obtidos ¢ possivel verificar a influéncia da temperatura no
desempenho germinativo das sementes de ipé-roxo. Como ja mencionado por Batlla e Benech-
Arnold (2015), a temperatura ¢ um fator que influencia diretamente a porcentagem e velocidade
de germinacdo das sementes. A temperatura Otima favorece a obtencdo do mdéximo de
germinagdo em um menor espago de tempo, enquanto e temperaturas acima e abaixo da

temperatura 6tima desfavorecem o processo de germinagao.
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As temperaturas de 25 °C e 30 °C mostraram-se favoraveis a emissao radicular, com
destaque para o lote 3. Entretanto, este lote pode estar perdendo seu vigor de maneira mais lenta
em relagdo aos lotes 1 e 2, uma vez que Carvalho e Nakagawa (2012) enfatizam que sementes
mais vigorosas tendem a germinar bem em uma ampla variedade de temperaturas, porém, a
medida que perdem vigor, tornam-se mais dependentes de faixas de temperatura especificas.
Para o teste de germinagdo em sementes de ipé-roxo, a temperatura recomendada ¢ de 25 °C
(Brasil, 2013). Em trabalhos mais antigos, como o realizado por Oliveira et al. (2005) em
sementes de ipé-roxo, verificaram que a melhor temperatura para germinacao desta espécie foi
30 °C e a pior foi 35 °C, corroborando com os resultados obtidos na no teste de precocidade de
emissao de raiz.

A temperatura de 30 °C demonstrou ser a mais adequada para promover o
desenvolvimento radicular mais rapido, com maiores porcentagens de emissao em comparagao
a 25 °Ce 35 °C. A temperatura de 35 °C, apresentou efeitos negativos, retardando o processo
de germinagao e reduzindo as porcentagens de emissao em todos os lotes. Resultados contrarios
ao deste trabalho foram obtidos por Silva ef al. (2025) em sementes de moringa (M. oleifera).

O teste de precocidade da emissdo da raiz primaria esta relacionado ao tempo necessario
para o consumo de energia, essencial para a reativagdo do metabolismo, posteriormente a
germinacao, a atividade dos mecanismos de reparo das membranas e a retomada da sintese de
DNA e proteinas. Assim, sementes mais deterioradas ou com menor vigor demandam um
periodo maior para esse consumo energético, o que atrasa a emissdo da raiz primaria
(Krzyzanowski et al., 2020).

A metodologia indicada para realizacao do teste de emissdo de raiz primaria varia entre
as espécies, principalmente com relacdo a temperatura e periodo de contagem da emissdo de
raiz. Vale salientar que as espécies florestais ainda sao pouco estudadas em relagdo a este tema,
sendo encontrados mais trabalhos com hortalicas e grandes culturas. Em sementes de chia
(Salvia hispanica L.), Oliveira et al. (2019) recomendam a temperatura de 25 °C e o periodo de
30 horas para avaliacdo da emissdo pelo menos 2 mm de raiz primaria. J4 em sementes de alface
(Lactuca sativa L.), Silva et al. (2020) recomendam a temperatura de 20 °C e um periodo de 48
horas periodo suficiente para as sementes atingirem a fase III de embebi¢ao (Rodrigues ef al.,
2012), sendo avaliada a protrusdo radicular quando as sementes apresentaram pelo menos dois
milimetros de comprimento visivel.

Por meio do teste de precocidade da emissdo da raiz primaria € possivel avaliar o estado
de deterioragdo fisiologica das sementes, pois a velocidade do processo de germinacdo esta

diretamente ligada ao nivel de deterioragdo (Krzyzanowski et al., 2020). De maneira geral, foi
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constatado que o lote classificado com menor vigor nos testes iniciais apresentou, de fato, a
menor emissdo de raiz primaria. Além disso, as condi¢des de temperatura desempenham um
papel crucial, influenciando significativamente os resultados do teste.

O teste de precocidade de emissdo de raiz demonstrou ser eficaz na classificagdo de lotes
de sementes de ipé-roxo (H. impetiginosus), proporcionando resultados equivalentes aos
obtidos por outros testes, porém de maneira mais rapida e eficiente. Sua aplicacdo permite
otimizar o tempo de andlise, sem comprometer a precisdo dos resultados obtidos, sendo um
método promissor que pode ser adotado em programas de controle de qualidade de sementes,
embora a emissdo de raiz primaria ainda ndo seja oficialmente reconhecida como um teste

valido de acordo com os critérios da RAS (Rego ef al., 2023).
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5. CONCLUSOES

O teste de precocidade de emissdo da raiz primaria ¢ eficaz na classificagdo do vigor de
lotes de sementes de ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) (Mart. ex DC.) Mattos, podendo
ser observado a emissdo da raiz com 60 ou 72 horas nas temperaturas de 30 e 25 °C

respectivamente.
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