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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar os fatores que influenciam a
germinagdo ¢ a viabilidade de sementes de Bauhinia brevipes Vogel, uma espécie
pioneira do Cerrado brasileiro. Foram conduzidos experimentos para avaliar os efeitos
de diferentes tratamentos, como a escarificacdo e a exposi¢do ao calor, bem como a
influéncia do tamanho das sementes, do tempo de armazenamento e da secagem sobre a
germinagdo. Os resultados mostraram que o calor intenso reduziu drasticamente a
viabilidade das sementes, sobretudo quando submetidas a altas temperaturas por
periodos curtos. A escarificagdo manual acelerou a embebicdo de dgua e favoreceu a
germinagdo. Quanto ao tamanho, sementes maiores apresentaram absor¢ao de agua mais
lenta e continua, enquanto sementes menores absorveram rapidamente, mas
estabilizaram em menor massa final. O armazenamento prolongado comprometeu
significativamente a viabilidade, sendo observada alta mortalidade apds trés anos. Da
mesma forma, a secagem reduziu gradativamente o teor de dgua e a velocidade da
germinagdo ao longo do tempo, mas ndo induziu a dorméncia. De forma geral, os
resultados confirmam que fatores fisicos, fisioldgicos e ambientais afetam diretamente a
germinagdo de B. brevipes, sendo este conhecimento essencial para praticas de
conservagao, recuperagao de areas degradadas e uso sustentavel de espécies nativas do

Cerrado.
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Escarificagao.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the factors that influence the germination and
viability of Bauhinia brevipes Vogel seeds, a pioneer species from the Brazilian
Cerrado. Experiments were conducted to evaluate the effects of different treatments,
such as scarification and heat exposure, as well as the influence of seed size, storage
time, and drying on germination. The results showed that intense heat drastically
reduced seed viability, especially when subjected to high temperatures for short periods.
Manual scarification accelerated water imbibition and favored germination. Regarding
size, larger seeds showed slower and more continuous water absorption, while smaller

seeds absorbed it quickly but stabilized at a lower final mass. Prolonged storage



significantly compromised viability, with high mortality observed after three years.
Similarly, drying gradually reduced water content and germination over time. Overall,
the results confirm that physical, physiological, and environmental factors directly
affect the germination of B. brevipes, making this knowledge essential for conservation

practices, restoration of degraded areas, and sustainable use of native Cerrado species.
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INTRODUCAO

As sementes sao estruturas resultantes da maturacao dos 6vulos e contém em seu
interior o embrido, responsavel pela origem de um novo individuo. Durante o
desenvolvimento, a planta-mae fornece nutrientes essenciais para sua formagao. Apds a
maturacdo, ocorre a dispersdo, momento em que a semente passa a existir de forma
independente. Para a germinacdo ocorrer, a semente depende de condi¢cdes ambientais
favoraveis, sendo que a perda de agua pode comprometer a viabilidade da germinagao.
Quando as condigdes do ambiente 30 adequadas, e a semente ndo tenha dorméncia, tem

inicio a germinagdo (Ferreira & Borghetti, 2004; Raven et al, 2014).

Na germinag¢do temos um conjunto de fases e processos que estdo associados ao
desenvolvimento das estruturas reprodutivas, podemos dizer que este termo ¢ ligado ao
crescimento embrionario, em especifico do eixo radicular (Kerbauy, 2019). A entrada
de 4gua na semente € o fator que ird iniciar a germinagao, ativando assim o metabolismo
que dara inicio ao crescimento do eixo embriondrio, € chega ao final com a protrusdo
radicular. Fisiologicamente, a germinacao se inicia com a embebicao da semente, que se
déa pela entrada de dgua nos tecidos, essa fase ird depender do potencial hidrico, da
temperatura e da presenca ou ndo de dorméncia na semente (Kerbauy, 2019). Durante a
expansao radicular, havera o rompimento das estruturas da semente (tegumento e
endosperma) pela radicula, assim finalizando a germinacdo (Kerbauy, 2019). Alguns
fatores ambientais que influenciam a germina¢do sdo luz, temperatura, potencial de
agua, fatores quimicos, fatores biodticos e a viabilidade da semente (Kerbauy, 2019).

Condig¢des inadequadas do ambiente podem induzir a dorméncia.



A dorméncia pode ser definida como uma condi¢do inata da semente, que
mesmo colocada em um ambiente favoravel por determinado periodo ndo tera a
capacidade de germinar. Estas sementes apresentam algum tipo de restrigdo a
germinagao, e tal restrigao que deve ser superada para que ela possa germinar (Ferreira
e Borghetti, 2004; Baskin e Baskin, 2004). A dorméncia pode apresentar duas divisoes,
a dorméncia primdria e secundaria. A dorméncia primaria ocorre na fase de
desenvolvimento, em que a semente ja ¢ dispersa dormente. Na secundaria, a semente
adquire a dorméncia apos a dispersao, quando encontra um ambiente ndo favoravel a

sua germinacao (Baskin e Baskin, 2014).

A classificagdo de dorméncia em sementes contempla cinco diferentes classes de
dorméncia (Baskin e Baskin, 2004, 2014). A dorméncia fisioldgica (PD) ¢ causada pelo
baixo potencial de crescimento do embrido, dessa forma o embrido ndo consegue
romper os tecidos em seu entorno. Na dorméncia morfoldégica (MD) o embrido ¢
disperso com o seu desenvolvimento incompleto, e neste caso o embrido terd que passar
por uma fase de maturacdo anterior a germinagdo (Ferreira e Borghetti, 2004). Ja na
dorméncia morfofisiolégica (MPD) a semente possui dois tipos de dorméncia, a PD e
MD, neste caso o embrido da semente ¢ subdesenvolvido e precisa passar por alguns
tratamentos, como utilizando hormdnios, que irdo estimular a saida da dorméncia
(Baskin e Baskin, 2004). A dorméncia fisica (PY) ¢ causada por células impermeaveis
presentes nas sementes ou frutos, que impedem completamente a entrada de 4gua na
semente. E a dorméncia combinada (PD+PY) ¢ uma combinag¢do entre a PD e PY, neste
caso o tegumento da semente ¢ impermeavel a dgua e seu embrido necessita de

estimulos para se desenvolver (Baskin e Baskin, 2004).

No presente estudo foram utilizadas sementes da espécie Bauhinia brevipes
Voguel, uma espécie de leguminosa com porte arbustivo/arbdreo. As plantas desta
espécie sdo nativas do Cerrado Brasileiro, mas niao sdo endémicas, sendo encontradas
também em outras regides da América do Sul. No Brasil, sua distribuicdo ocorre nos
estados de Ronddnia e Tocantins (Norte), Bahia e Piaui (Nordeste), Goias, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul (Centro-Oeste), além de Minas Gerais e Sao Paulo (Sudeste) (Vaz
& Santos, 2003). Pesquisas realizadas com espécies do género Bauhinia indicam que
suas sementes podem apresentar dorméncia fisica (PY), associada a impermeabilidade
do tegumento (Lorenzi, 1992; Alves et al., 2000; Martinelli-Seneme et al., 2006).

Diante disso, compreender os fatores que influenciam a germinacao de B. brevipes e



uma possivel presenca de dorméncia ¢ fundamental para ampliar o conhecimento sobre
sua biologia e contribuir com estratégias de manejo, conservagao e possiveis aplicacdes

dessa espécie.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Investigar os efeitos de diferentes tratamentos e do tempo de armazenamento na
germinagdo e possivel aquisicdo da dorméncia em sementes de Bauhinia brevipes
Voguel, visando compreender a germinacdo e viabilidade dessa espécie pioneira do

Cerrado.

METODOLOGIA
Coleta do material vegetal

Sementes da espécie B. brevipes_coletadas na regido de Cerrado foram utilizadas
neste trabalho. Sementes coletadas no més de setembro/2020 foram separadas e
utilizadas para investigacao inicial da dorméncia e germinagao da espécie. Uma segunda
coleta foi realizada no segundo semestre de 2021 para investigagdo ¢ comparagdo da
resposta das sementes em anos distintos. As coletas foram realizadas em darea de
Cerrado, no municipio de Grao Mogol, norte de Minas Gerais. A espécie ocorre em
ambientes abertos de Cerrado, geralmente associada a areas antropizadas. As sementes
foram removidas dos frutos apos a dispersdao e mantidas em bandejas por uma semana
em condicdes de laboratdrio para permitir a secagem das sementes. Apos este periodo as

sementes foram armazenadas em sacos plasticos semipermeaveis até o inicio dos testes.
Identificagdo da presenca de dorméncia

Inicialmente, as sementes foram colocadas para germinar visando a identificagao
da presenga de dorméncia. Sementes foram mantidas intactas ou escarificadas
manualmente com auxilio de lixa. Adicionalmente, foram utilizados os tratamentos
térmicos com imersdo em agua a 100 °C por 5 e 15 segundos. Apds os tratamentos, as
sementes foram colocadas em Gerbox® com papel de germinacdo umedecido com agua

destilada e mantidas a 25 °C com luz constante por 30 dias (Baskin e Baskin 2004).



Foram utilizadas quatro repeticoes de 25 sementes em cada tratamento. O critério
utilizado para avaliagdo da germinagdo foi a protrusdo da radicula. O percentual de
sementes germinadas, dormentes e mortas foi identificado ao final do teste. Foi avaliado

também a germinagao das sementes ao longo de 3 anos de armazenamento.

Para identificar se o tegumento das sementes ¢ impermeavel a dgua, ou seja, se
as sementes apresentam dorméncia fisica, as sementes foram separadas nos mesmos
tratamentos descritos anteriormente (intactas e escarificadas). Apds a separacdo elas
foram pesadas individualmente e mantidas em condi¢des de germinacao. Foram
utilizadas 20 sementes para cada tratamento, e pesadas em diferentes intervalos (1, 3, 6,
9,12, 24, 48, 72 ¢ 96 h) ao longo de 96 horas (Baskin & Baskin 2014, Rodrigues-Junior
et al. 2020) ap6s as 96 horas foi realizado, mas trés pesagem nos intervalos de 168, 216,
e 264 h. As sementes foram secas em papel toalha antes de cada pesagem, para remocao
da agua superficial. Caso somente as sementes do tratamento ‘escarificagdo’ absorvam
agua, as sementes serdo classificadas como apresentando a dorméncia fisica (Baskin &
Baskin 2004, Rodrigues-Junior et al. 2014). Caso ocorra absor¢ao de 4gua em ambos 0s

tratamentos, as sementes serdo consideradas ndo dormentes.
Efeito do tamanho das sementes na taxa de absor¢do de dgua

As sementes foram separadas em grupos de acordo com o tamanho das sementes
(pequenas e grandes). Esta separagdo foi realizada de acordo com o tamanho € a massa
das sementes. Caso ndo seja identificada a presenca da dorméncia fisica, as sementes
serdo somente separadas entre os dois grupos e mantidas intactas. Caso as sementes
apresentem dorméncia fisica, estas serdo submetidas a tratamento de superacdo da
dorméncia anteriormente as pesagens. As diferencas entre as taxas de absor¢ao inicial
de agua serdo avaliadas entre as sementes pequenas e grandes. 20 sementes para cada
tratamento serdo utilizadas. As sementes foram submetidas as condi¢des de germinagdo
e pesadas em diferentes intervalos ao longo de 96 horas. Apds as 96 horas foi realizado,

mas trés pesagem nos intervalos de 168, 216, e 264 h.
Efeito da secagem no teor de dgua e germinagdo das sementes

As sementes foram separadas em 7 grupos, cada um com 120 sementes, ao total
foram 840 sementes para o experimento. Inicialmente colocamos a silica (840 g) em um
recipiente com tampa, logo em seguida colocamos os grupos das sementes separados

em placa de Petri dentro do recipiente com a silica e tampamos. Os tempos de secagem



das sementes foram de 1, 2, 4, 7, 10, 15 e 20 dias. As sementes foram mantidas em
condi¢des ambiente a 25 °C. Ao decorrer desses dias foi retirado 1 grupo de 120
sementes por cada dia estipulado. De cada grupo retirado, 100 sementes foram
colocadas em condi¢des de germinacao (4 repeticoes de 25 cada) e foram avaliadas a
cada 3 dias durante 30 dias. As outras 20 sementes foram colocadas na estufa com
circulagdo forcada de ar a 103 °C por 17 horas (ISTA, 2004), para mensurar do teor de

agua das sementes.
Analise estatistica

O delineamento experimental a ser utilizado foi o inteiramente casualizado. Os
dados de germinagdo foram avaliados através de ANOVA e as médias comparadas
utilizando o teste de Tukey. Os graficos foram produzidos utilizando o software

Sigmaplot®.

RESULTADOS
Identificagcdo da presenca de dorméncia

No experimento de germinagdo, observou-se que sementes intactas de B.
brevipes apresentaram alta viabilidade, com taxa de germinagdo de 96% e apenas 4% de
mortalidade (Figura 1). As sementes escarificadas também exibiram alta germinagdo
(95%), com 2% apenas em processo de embebicao e 3% de mortalidade. No entanto, a
imersdo em agua quente afetou negativamente a germina¢do. Quando expostas por 5
segundos, a taxa de germinag@o caiu para 84%, enquanto a mortalidade aumentou para
16%. O efeito foi ainda mais severo quando a exposi¢ao durou 15 segundos, resultando
em mortalidade de 96%, apenas 3% de sementes germinadas € 1% embebida. Esses
resultados demonstram que, mesmo por periodos curtos, o calor intenso reduz

drasticamente a viabilidade das sementes (Figura 1).

As sementes recém-coletadas mostraram altas taxas de germinacdo: 96% para
sementes intactas e 95% para sementes escarificadas (Figura 2). Ap6s um ano de
armazenamento, a germinacdo das sementes intactas foi de 90%, enquanto as
escarificadas mantiveram taxa proxima a 95%, nao havendo diferenca estatistica,
acompanhada de um pequeno aumento da mortalidade (Figura 2). Com dois anos de

armazenamento, a germinacdo permaneceu estavel (sem diferenca estatistica para o



controle): 89% para sementes intactas e 91% para sementes escarificadas, enquanto a
mortalidade aumentou para 11% e 9%, respectivamente. Apos trés anos, a viabilidade
foi severamente comprometida, com mortalidade aproximada de 98% e germinagdo
inferior a 3% (estatisticamente inferior aos outros periodos de armazenamento),
indicando que o armazenamento prolongado impacta fortemente a sobrevivéncia das
sementes. Um segundo lote de sementes apresentou comportamento semelhante:
germinagdo inicial elevada (94-97%), queda apdés um ano (78-90%) e reducgdo
acentuada apds 2,5 anos, com mortalidade entre 83 e 90%, confirmando que a

viabilidade diminui progressivamente com o tempo de armazenamento (Figura 3).

Analisando a figura 4 ¢ possivel ver que o processo de absor¢do de agua foi
significativamente mais rdpido em sementes escarificadas. Nas primeiras 8 horas, a
massa das sementes escarificadas aumentou de 0,0407 g para 0,0830 g, enquanto
sementes intactas tiveram um aumento minimo, de 0,0414 g para 0,0427 g. Apds 168
horas, sementes escarificadas atingiram massa de 0,1320 g, enquanto as intactas
alcangaram 0,0789 g. No final de 264 horas, ambas as categorias continuaram a
absorver agua, atingindo 0,1357 g (escarificadas) e 0,1069 g (intactas). Estes dados
confirmam que a escarificacdo acelera a embebi¢do, embora sementes intactas também

absorvam agua gradualmente ao longo do tempo (Figura 4).
Efeito do tamanho das sementes na taxa de absor¢do de agua

Analisando a figura 5 ¢ possivel ver que a absor¢do de d4gua também variou com
o tamanho das sementes, sendo estatisticamente diferente entre os tratamentos (grandes
e pequenas). As sementes pequenas apresentaram absorcdo rapida nas primeiras 12
horas, passando de 0,0171 g para 0,0308 g. Por outro lado, sementes grandes
absorveram agua mais lentamente no inicio, aumentando de 0,0557 g para 0,0567 g no
mesmo periodo. Apds 24 horas, no entanto, sementes grandes mantiveram absor¢ao
continua, atingindo 0,1499 g ao final de 264 horas, enquanto sementes pequenas
estabilizaram em torno de 0,0315 g. Isso indica que sementes maiores absorvem agua de
forma mais lenta inicialmente, mas continuam a absorver por periodos mais

prolongados.
Efeito da secagem no teor de agua e germinag¢do das sementes

Neste experimento as sementes foram mantidas durante 20 dias fechadas em um

recipiente com silica, para que pudéssemos avaliar se a secagem pode induzir a



dorméncia nas sementes. Durante 20 dias de secagem em silica, observou-se reducao
progressiva no teor de agua e concomitante diminuicdo da germinagdo (Figura 6).
Inicialmente, a germinacao foi de 90%, caindo para 87% no quarto dia, 86% nos dias 7
e 10, 81% no 15° dia e 78% no 20° dia. No entanto, nao houve diferenca estatistica entre
os percentuais de germinacdo ao longo do tempo de secagem. Paralelamente, a
mortalidade aumentou de 10% para 14%. O teor de agua das sementes também
apresentou queda significativa, de 11% no primeiro dia para 6 % ao final do
experimento. Estes resultados evidenciam que nao ha aquisicdo da dorméncia nas

sementes mesmo com a secagem adicional.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam que a germinag¢do de Bauhinia brevipes &
influenciada por fatores fisicos, como o calor, a escarificacao, o tamanho das sementes e
o tempo de armazenamento. De acordo com o que foi observado, ja foi apontado que
sementes de espécies do Cerrado geralmente apresentam dorméncia fisica (PY) devido a
impermeabilidade do tegumento, caracteristica que ja foram descritas em outras
espécies do género Bauhinia (LORENZI, 1992; ALVES et al., 2000; MARTINELLI-
SENEME et al.,, 2006). No entanto, as sementes de B. brevipes nao apresentam
dorméncia. A escarificagdo manual mostrou-se eficaz em acelerar a embebi¢do e
favorecer a germinacdo, confirmando a importancia deste método para acelerar a
germinacao para espécies dessa familia (FERREIRA; BORGHETTI, 2004), entretanto,
ndo ¢ fundamental o seu uso, uma vez que as sementes intactas também germinam com

altos percentuais.

O efeito negativo do tratamento térmico, mesmo em curtas exposi¢des, foi
marcante nos testes realizados, reduzindo drasticamente a viabilidade das sementes. Em
Senna multijuga, por exemplo, (Rodrigues-Junior et al. 2014) verificaram que a
estrutura do tegumento ¢ determinante para a absor¢do de dgua e que a exposi¢do ao
calor excessivo pode comprometer a viabilidade semente. No caso da B. brevipes, como
estas sementes ndo apresentam dorméncia, a exposi¢do a altas temperaturas reduz
drasticamente a viabilidade. O armazenamento a longo prazo mostrou-se outro fator que
afeta na viabilidade das sementes de B. brevipes. Enquanto sementes recém-coletadas

apresentaram uma taxa maior de germinagdo, houve uma queda gradual com o passar



dos anos, chegando a condi¢des proximas de inviabilidade apos o periodo de trés anos.
Esse comportamento pode estar associado ao envelhecimento fisiologico das sementes

(Kerbauy 2019).

A embebicdo das sementes intactas indica que o tegumento ndo confere
impedimento a entrada de 4gua nas sementes, ou seja, ndo apresentam dorméncia fisica
(Baskin & Baskin 2014). Além disso, os resultados indicaram diferencas relacionadas
ao tamanho das sementes. As sementes maiores apresentaram absor¢ao de dgua mais
gradual, enquanto as menores absorveram mais rapidamente nos primeiros momentos
do teste. Essa diferencga ja foi relatada em outros trabalhos, sugerindo que o tamanho da
semente pode influenciar na velocidade de embebicdo e, consequentemente, na
germinagdo (Baskin & Baskin, 2004). A variabilidade no desempenho germinativo
entre as sementes de diferentes tamanhos pode estar relacionada ao conteudo de
reservas, aspecto fundamental para a sobrevivéncia inicial das plantulas (Ferreira;
Borghetti, 2004). A secagem ¢ um fator responsavel pela indu¢do da dorméncia fisica
nas sementes (Baskin & Baskin 2014). No entanto, mesmo ap6s 20 dias de secagem as
sementes de B. brevipes ndo adquiriram esta dorméncia, apenas reduzindo a velocidade

de germinagao.

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que as sementes de Bauhinia brevipes apresentam
uma elevada capacidade germinativa quando recém-coletadas, mas sua viabilidade
diminui significativamente com o tempo de armazenamento. O tratamento térmico
mostrou-se prejudicial, reduzindo drasticamente a germinacdo e aumentando a

mortalidade, o que indica baixa tolerancia da espécie a altas temperaturas.

A escarificacdo manual foi eficaz apenas para aumentar a velocidade de
absor¢do de agua das sementes, uma vez que ndo apresentam dorméncia. Além disso,
verificou-se que o tamanho das sementes influencia a absor¢do de dgua e na velocidade

da germinagao, com diferengas no desempenho entre sementes grandes e pequenas.

De forma geral, os achados deste estudo reforcam a necessidade de compreender

os mecanismos de dorméncia e os limites fisioloégicos das sementes de espécies
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pioneiras do Cerrado, como B. brevipes. Tais informagdes sdo essenciais para orientar

praticas de manejo, recuperacao de areas degradadas e conservacao da biodiversidade.
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo, sementes embebidas e mortas para as sementes
intactas (I), escarificadas (E) e apds imersao em agua a 100 °C por 5 e 15 segundos.
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Figura 2. Porcentagem de germinagdo de sementes recém-colhidas e de sementes
armazenadas por 1, 2, e 3 anos.
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Figura 3 - Porcentagem de germinagdo de sementes recém-colhidas e de sementes

armazenadas por 1 ano e 2.5 anos.

13



0,16
® Sementes intactas
0.14 4 ® Sementes escarificadas E E
82 0424
0
2 3 $
g 0710 [
[} [ [ ] }
v []
o [ ]
_‘g 0,08 - E
© [ ]
w
8 0061 I
|
. 20
0,04 - ool
0,02 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Tempo (h)

Figura 4. Aumento de massa em sementes intactas e escarificadas. As sementes foram
pesadas em periodos diferentes até um total de 264 h.

0,18
® Sementes grandes
0,16 1 @ Sementes pequenas E
0,14
C ¢ §
g2 012
5
2 0,10 E
2 ¢
(2]
o 0,08 4 E
o
]
§ 0,06 -n [ ]
=
0:04 = ] [ ) n = [ 3 B
=
0,02 f
0,00 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Tempo (h)

Figura 5. Aumento de massa em sementes grandes € pequenas. As sementes foram
pesadas em periodos diferentes até um total de 264 h.
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Figura 6. Porcentagem de germinagdo, embebicao e mortalidade, bem como contetido
de 4gua das sementes mantidas em condigdes de secagem em silica durante 20 dias.
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