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RESUMO 

Pouco se sabe sobre as condições ideais de conservação de sementes do bioma Cerrado, o que 

dificulta as ações necessárias para a restauração ecológica. O armazenamento em condições 

ideais, á fundamental para a conservação da qualidade fisiológica das sementes. Neste trabalho, 

procurou-se identificar as melhores condições para o armazenamento de sementes de 

Bowdichia virgilioides, Handroanthus impetiginosus e Stryphnondendron adstringens, visando 

à conservação das sementes das espécies. As sementes de B. virgilioides e S. adstringens foram 

acondicionadas em quatro ambientes distintos, sendo eles: a) câmara fria (temperatura de 10°C 

e 90% de umidade relativa do ar); b) ultrafreezer regulado à temperatura -96ºC; c) geladeira 

(temperatura média variando entre 8 e 10ºC e umidade relativa do ar variando entre 40 e 60%), 

e d) Temperatura ambiente (variando de 25 ºC à 31ºC). As sementes de H. impetignosus foram 

submetidas apenas ao armazenamento no ultrafreezer. Para as três espécies, a cada 30 dias após 

início do armazenamento, foram avaliados os parâmetros: porcentagem de germinação, índice 

de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG), condutividade 

elétrica e umidade. A melhor condição para o armazenamento de sementes de B. virgilioides 

foi obtida com o acondicionamento em UF, enquanto para S. adstringens o armazenamento em 

ambiente natural proporcionou melhor qualidade fisiológica das sementes. As sementes de H. 

impetiginosus apresentaram resultados positivos quando acondicionadas no ultrafreezer. Os 

testes de condutividade elétrica não foram eficazes para predizer o vigor das sementes de B. 

virgilioides e H. impetiginosus. 

Palavras-chave: armazenamento; Bowdichia virgilioides, Handroanthus impetiginosus, 

Stryphnondendron adstringens, geladeira; ultrafreezer. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

    ABSTRACT 

 Little is known about the ideal conservation conditions for plant species in the cerrado biome, 

which hinders the necessary actions for ecological restoration. Storage under ideal conditions 

is fundamental for the conservation of the physiological quality of the seeds. In this work, we 

tried to identify the best conditions for storing seeds of Bowdichia virgilioides, Handroanthus 

impetiginosus and Stryphnondendron adstringens, aiming at the conservation of the seeds of 

the species. B. virgilioides and S. adstringens seeds were stored in 4 different treatments, 

namely: a) cold chamber (temperature of 10°C and 90% relative humidity); b) ultrafreezer set 

at -96°C; c) refrigerator (average temperature varying between 8 and 10ºC and relative humidity 

varying between 40 and 60%), and d) ambient temperature (ranging from 25ºC to 31ºC). The 

seeds of H. impetignosus were submitted only to storage in the ultra-freezer. For the three 

species, every 30 days after the beginning of storage, the following parameters were evaluated: 

germination percentage, germination speed index (IVG), average germination time (TMG), 

electrical conductivity and humidity. The best condition for storage of B. virgilioides seeds was 

obtained with storage in UF, while for S. adstringens storage in a natural environment provided 

better physiological quality of the seeds. The seeds of H. impetiginosus showed positive results 

when stored in the ultra-freezer. Electrical conductivity tests were not effective in predicting 

seed vigor of B. virgilioides and H. impetiginosus.  

Keywords: storage; Bowdichia virgilioides, Handroanthus impetiginosus, Stryphnondendron 

adstringens, refrigerator; ultrafreezer.
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1          INTRODUÇÃO 

O cerrado é umas das regiões de maior biodiversidade do mundo, e estima-se que possua 

mais de 6 mil espécies de árvores (MMA, 2002). Contudo, os desmatamentos e queimadas têm 

reduzido de maneira significativa as áreas de florestas nativas, transformadas em áreas 

degradadas, que dão espaço à outras atividades de fins industriais, agropecuários ou urbanos 

(Mello et al., 2015).       

Com base no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), entre julho de 2020 e 

julho de 2021 ocorreu o aumento de 12,3% da área desmatada, o que corresponde a 7,3 mil 

km2. Ainda segundo o INPE, o Cerrado é um dos biomas mais desmatados e já perdeu mais de 

50% de sua área nativa, somente nos últimos 20 anos, e isto vem acontecendo com outros 

biomas do país. Em contrapartida com o cenário de devastação, quase metade do Produto 

Interno Bruto (PIB) brasileiro se dá através da exploração de recursos naturais, provindos da 

biodiversidade. 

A preservação da biodiversidade tem sido alvo de políticas públicas nacionais e 

internacionais, que visam a recuperação de espécies de áreas degradadas, bem como a 

manutenção das que ainda se mantem em conservação. Para isso, têm sido realizadas pesquisas 

de restauração e conservação de recursos genéticos, com objetivo de produzir sementes e mudas 

florestais, que são essenciais para a restauração biológica (Carvalho et al., 2017). Neste sentido, 

a qualidade de sementes está correlacionada à escolha de matrizes com características genéticas 

superiores (Velasques, 2016). Ou seja, a coleta de sementes florestais deve passar por processos 

de qualidade rígidos para garantir a escolha da matriz ideal, a qual deve transmitir 

características superiores aos seus descendentes, como qualidade de germinação, ciclo reduzido 

para a frutificação e longevidade (Piña-rodrigues et al., 2015). 

Após a coleta, o armazenamento de sementes visa a conservação por um determinado 

período de tempo. As características do ambiente de armazenamento são indispensáveis para 

prolongar a vida útil das sementes, em que, os principais objetivos são reduzir o metabolismo 

sem danificá-las, conservando as reservas nutricionais e mantendo a integridade do embrião, 

bem como evitando o ataque de microrganismos (Bonner, 2008). A conservação das sementes 

e a manutenção da qualidade fisiológica abrange todas as características de viabilidade, vigor, 

grau de umidade, aparência, longevidade e outras, que expressam a capacidade de realizar 

funções vitais (Oliveira, 2012). 
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O armazenamento das sementes, quando realizado de modo adequado, reduz a 

velocidade de deterioração, que é um processo irreversível (Piña-rodrigues et al., 2015). 

Contudo, cada espécie necessita de condições ideais para o armazenamento. Uma das variáveis 

mais importantes para prolongar a viabilidade das sementes é a temperatura (Silva & Ferraz, 

2015). Segundo Busato et al. (2012), temperaturas mais baixas fazem com que o metabolismo 

das sementes seja reduzido e que os microorganismos que favorecem a deterioração não atuem 

sobre as mesmas, aumentando sua longevidade. Não obstante, Medeiros e Eira (2006) afirmam 

que a temperatura adequada para o armazenamento e conservação do germoplasma varia para 

as espécies florestais, fazendo-se imprescindível a definição da melhor técnica para cada 

espécie. 

Dentre os ambientes para armazenamento das sementes florestais, podem ser citados 

aqueles que utilizam condições de baixas temperaturas e umidade, como por exemplo o 

resfriamento em geladeira e o ultra freezer (Engels et al. 2002; Demito e Afonso 2009). 

Pesquisas realizadas por Carvalho e Nakagawa (2000), e Warham (1986) foram 

utilizadas como base para estudos de conservação e manutenção da qualidade das sementes 

quando foram armazenadas em ambientes com temperatura e umidade relativa do ar 

controlados, uma vez que obtiveram resultados superiores aos comparados com outros 

ambientes de armazenamento. Enquanto ambientes com alto teor de umidade possibilitam o 

reinício de atividades metabólicas, as temperaturas mais altas resultam na ampliação da 

atividade respiratória e esgotamento das reservas energéticas (Borba Filho, 2006). 

Neste contexto, o armazenamento realizado de forma assertiva deve conservar, pelo 

maior período de tempo possível, a viabilidade das sementes e promover sua conservação 

(Carvalho; Nakagawa, 2000). 

2         OBJETIVO 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar as melhores técnicas para armazenamento das sementes de Bowdichia 

virgilioides, Handroanthus impetiginosus e Stryphnondendron adstringens, visando a 

conservação do germoplasma. 

 

2.2 Objetivo específico 

- Avaliar as alterações na capacidade de germinação das sementes das espécies durante o 

período de armazenamento;  
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- Analisar a deterioração das sementes armazenadas por meio de testes de condutividade 

elétrica;  

- Fornecer ferramentas para a conservação do germoplasma das espécies, por meio de 

informações sobre o armazenamento das sementes. 

3         REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 O bioma Cerrado 

O Cerrado ocupa 21% do território nacional, sendo o segundo maior bioma do Brasil 

(Klink e Machado, 2005). Este ocupa mais de 2 milhões de km2. Além disso, em sua extensão 

territorial estão as nascentes dos rios que representam maior volume nas bacias hidrográficas 

brasileiras, como o São Francisco (Souza et al., 2018). 

De acordo com Martinelli et al. (2014) outros pesquisadores consideram que pode haver 

mais 4.000 espécies não registradas, sendo que, do total catalogado 44% são endêmicas, ou 

seja, só se encontram neste bioma. Ainda segundo Martinelli et al. (2014) dentre as espécies 

endêmicas, aproximadamente 645 estão ameaçadas de extinção. Alguns pesquisadores como 

Mittermeier et al. (2011) e Martinelli et al. (2014) consideram que a biodiversidade do Cerrado 

possa ser comparada com a de florestas úmidas, como a Amazônia e Mata Atlântica, e se 

encontra tão ameaçado quanto estes em relação à sua conservação ambiental (Brito e Ferreira, 

2015).  

Soterroni et al. (2019) trabalhando em estudos de conservação no Cerrado, estimaram 

que mais de 50% do bioma foi utilizado nas últimas décadas para finalidades de produção 

agrícola e extração de produtos florestais. De acordo com Françoso et al. (2015) o cerrado 

possui 285 áreas protegidas, e dessas, 155 são estaduais, 81 municipais e 49 federais, que 

abrangem apenas 8,3% do bioma. Ou seja, as estratégias de conservação e proteção do Cerrado, 

assim como de outros biomas brasileiros, são mínimas e pouco efetivas. 

Aproximadamente um terço da área terrestre do mundo é coberto por florestas. Elas 

fornecem serviços ambientais vitais, como proteção do solo e da água, preserva a diversidade, 

regulam o clima e produzem matérias-primas e alimentos para o sustento de milhões de pessoas. 

A importância da conservação dos recursos genéticos florestais é cada vez mais necessária, 

progressivamente o mundo é confrontado com os desafios do aumento da população humana, 

mudanças no uso da terra e mudanças climáticas. Essas pressões e os aumento relacionados 

com o uso insustentável, desmatamentos, pragas e doenças, estão causando perdas 

imensuráveis. Conservar os recursos genéticos florestais é vital, visto que eles constituem um 

recurso único e insubstituível para o futuro (FAO, 2014). 
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  O Brasil é um país estratégico para a segurança alimentar mundial, que possui as 

maiores reservas florestais do mundo, muitas nascentes e rios de grande extensão, além de sua 

biodiversidade, que segundo Spera (2017) é a “guardiã de serviços ambientais vitais para a 

própria agricultura”. Colocar os biomas brasileiros em risco culmina em escassez de água, 

graves alterações climáticas, desaparecimento de muitos polinizadores (Scarano et al., 2014), e 

riscos para a economia brasileira, que chega a aproximadamente 30% do PIB (Produto Interno 

Bruto) do Brasil em 2021 (CNA, 2021). 

 O ano de 2020 foi marcado como meta global para proteção de 17% de cada bioma, 

segundo dados da Convenção de Diversidade Biológica (CDB) (Mittermeier et al., 2010). 

Contudo, essa meta não foi suprida, sendo que, no Cerrado houve a recuperação e/ou 

conservação de menos de 11% das áreas propostas para proteção (Scarano et al., 2014). Além 

disso, o Brasil é um dos países mais atrasados no plano de Estratégia Global para a Conservação 

de Plantas (GSPC), proposto em 2010 para a avaliação de risco de extinção de toda a flora até 

o ano de 2020. E isto porque, segundo os pesquisadores Martins et al. (2018), além da falta de 

mapeamento das espécies ameaçadas, muitas espécies são desconhecidas e pertencentes apenas 

a um bioma. Essa problemática de catalogação de espécies se soma à intensa degradação de 

alguns biomas, o que compromete o levantamento de dados concisos.  

 O fato é que as políticas públicas brasileiras precisam de mais apoiadores nacionais e 

internacionais para atingirem o desenvolvimento sustentável essencial para as relações 

comerciais e sociais do país (Strassburg et al., 2017). E para isto são necessários estudos sobre 

a diversidade, o conhecimento técnico das espécies ameaçadas, e a catalogação de todas as 

demais espécies, mesmo aquelas em hotspots (Phalan, 2013). Essas informações poderão ser 

utilizadas para a tomada de decisão dos governantes, a fim de direcionar maiores esforços para 

regiões críticas. E mesmo para fortalecer as políticas de conservação de regiões com reservas 

nativas, que certamente apresentam grande riqueza de espécies. 

A conservação e a restauração das florestas e árvores em sistemas agroflorestais requer 

um melhor entendimento das características específicas das espécies florestais e sua diversidade 

genética, e como elas podem ser melhor conservadas, gerenciadas e utilizadas (FAO, 2014). A 

recuperação de áreas degradadas no Cerrado depende de um sistema eficiente de produção de 

mudas, cujo sucesso é influenciado diretamente pela qualidade da semente. No entanto, devido 

a diversidade da flora no Cerrado, há pouca informação disponível sobre as condições ideais de 

conservação de espécies vegetais no bioma, o que dificulta a elaboração de estratégias 

adequadas para a restauração ecológica de muitas espécies, sendo a produção de sementes de 

qualidade um dos desafios (FAO, 2014). 
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3.2 Conservação de sementes em função do ambiente de armazenamento  

 A conservação de germoplasma como uma atividade científica foi proposta nos anos 70 

e seu principal objetivo é o desenvolvimento de técnicas para a conservação das espécies 

vegetais (Santos, 2000). A conservação da biodiversidade pode envolver diferentes estratégias, 

incluindo os métodos de conservação in situ e ex situ. No método in situ as espécies são 

mantidas em seu habitat por meio de unidades de conservação, já o método ex situ consiste na 

conservação das espécies fora do seu habitat (Brasil, 2000). A forma mais comum de 

conservação de germoplasma é a ex situ e essa estratégia pode ser realizada utilizando o 

armazenamento de sementes (Brasil, 2000; FAO, 1993). 

Para muitas espécies florestais, a produção de sementes é irregular, havendo variações 

na quantidade em diferentes épocas do ano (FAO, 2014). Assim, o armazenamento de sementes 

de forma correta e eficaz é uma forma segura de conservação da diversidade genética de 

espécies florestais nativas, além de ser uma estratégia para suprir a demanda de mudas, para 

fins comerciais, reflorestamento e recuperação de áreas degradadas (Piña-Rodrigues et al., 

2015; FAO, 2014) 

A qualidade da semente é um fator determinante para o sucesso na produção de mudas 

florestais. Uma semente é considerada de alta qualidade quando apresenta características 

genéticas, sanitárias, físicas e fisiológicas adequadas (Pinheiro et al., 2016; França Neto et al., 

2010). Para essas características serem preservadas deve haver o mínimo de deterioração 

possível no período de colheita até as condições de armazenamento, com a intenção de 

minimizar a perda de vigor e do poder germinativo, e, consequentemente a obtenção de plantas 

sadias após a germinação (Goldfarb & Queiroga, 2013). 

Após a maturidade fisiológica as sementes ficam predispostas ao processo de 

deterioração. Esse processo, que se caracteriza por ser um processo irreversível (Piña Rodrigues 

et al., 2015), ocasiona modificações bioquímicas, físicas e fisiológicas que podem levar às 

alterações no teor de água, acúmulo de massa fresca, variações no tamanho e na germinação, 

dentre outras mudanças (Marcos-Filho, 2015). Desse modo, após a colheita, o armazenamento 

deve ser conduzido de forma a reduzir as modificações que culminam nas danificações das 

sementes (Carvalho & Vilela, 2006). Além disso, o aumento da idade das sementes 

armazenadas também pode levar a diminuição da qualidade, perda do vigor e da germinação, 

se as condições de armazenamento não forem eficazes (De Vitis et al., 2020). 

Diferentes testes podem ser realizados para analisar a deterioração das sementes, dentre 

eles pode-se destacar o teste de condutividade elétrica. Esse teste tem como princípio a 
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comparação entre valores de solutos liberados de sementes embebidas em água (Guollo et al., 

2017). Ele baseia-se na modificação da resistência elétrica, causada pela lixiviação de eletrólitos 

dos tecidos da semente para a água, visto que com o envelhecimento das sementes, há a perda 

na integridade dos sistemas de membranas da célula, aumentando assim a sua permeabilidade, 

levando a uma maior lixiviação de eletrólitos. Além dos íons as sementes também lixiviam 

açúcares, ácidos orgânicos, aminoácidos (Silva et al., 2020). Segundo Marcos-Filho (2015), as 

sementes mais vigorosas liberam menos solutos para o meio, pois a velocidade de 

restabelecimento das membranas durante a embebição é maior. O teste de condutividade 

elétrica tem se mostrado eficiente para a avaliação de sementes de diversas espécies, incluindo 

sementes florestais, entretanto, ainda há pouco estudo para espécies florestais (Silva et al., 2020; 

Guollo et al., 2017). 

O armazenamento das sementes, uma vez aplicado de modo adequado, vai diminuir a 

velocidade de deterioração. No entanto, cada espécie necessita de condições adequadas para o 

armazenamento (Piña-Rodrigues et al., 2015). As condições e o período de armazenamento 

ideal são distintos para as sementes de cada espécie e são determinados com base em estudos 

dos fatores envolvidos na viabilidade e no vigor das diferentes sementes (Pádua et al., 2011). 

 A realização de experimentos de comportamento de armazenamento de sementes pode 

ajudar a atribuir categorias particulares, com base na resposta da semente ao armazenamento 

em diferentes condições (De Vitis et al., 2020). 

A conservação da viabilidade e das sementes em função do ambiente de armazenamento 

abrange diversas condições, dentre elas, o controle da temperatura o qual a semente será 

armazenada e o tipo de embalagem. Além disso, a higroscopicidade também é um aspecto 

fundamental que pode interferir e deve ser analisado no armazenamento das sementes. Essa 

trata do teor de água e da umidade relativa das sementes em relação à temperatura específica 

do ambiente (Silva et al., 2015; Carvalho & Nakagawa, 2012). 

Umidade, temperatura e proporção de oxigênio são fatores ambientais que influenciam 

na deterioração das sementes e na perda de viabilidade  (De Vitis et al., 2020). A temperatura 

local é um dos fatores mais importantes para prolongar a viabilidade das sementes (Silva & 

Ferraz, 2015). Segundo Busato et al. (2012), temperaturas mais baixas fazem com que o 

metabolismo das sementes seja reduzido e que os microorganismos que as deterioram fiquem 

fora de ação, aumentando sua longevidade. No entanto, Medeiros e Eira (2006) destacam que 

a temperatura ideal para armazenamento e conservação do germoplasma varia para as espécies 

florestais, sendo necessário definir a melhor técnica para cada espécie. 
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Com relação ao comportamento no armazenamento, as sementes podem ser 

classificadas em dois grupos distintos: ortodoxas e recalcitrantes. No primeiro grupo, estão as 

sementes que podem ser armazenadas em baixas temperaturas e se mantêm viáveis após a 

dessecação até um grau de umidade em torno de 5%. Geralmente elas mantêm a viabilidade e 

germinabilidade mesmo após armazenamento por longos períodos, em condições 

adequadamente secas e frescas (De Vitis et al., 2020; Roberts, 1973). De acordo com de Vitis 

et al. (2020) as sementes ortodoxas podem ser armazenadas a -18°C por mais de 5 anos. 

No segundo grupo, estão as sementes que são sensíveis à dessecação e não sobrevivem 

com baixos níveis de umidade, o que limita o seu armazenamento por mais tempo (De Vitis et 

al., 2020; Roberts, 1973). De acordo com De Vitis et al. (2020) as sementes recalcitrantes 

devem ser armazenadas úmidas em ≥10 ºC por menos de 1 ano. Além desses dois grupos, as 

sementes de algumas espécies têm um comportamento intermediário a essas condições. 

Toleram a desidratação de 7,0% a 10% de umidade e não toleram baixas temperaturas durante 

um longo período (Hong & Ellis, 1996; Ellis et al., 1990). 

3.3. Bowdichia virgilioides 

Bowdichia virgilioides, é uma espécie arbórea, popularmente conhecida como sucupira-

preta, pertence à família Fabaceae, apresentando dispersão em todo o território brasileiro 

(Lorenzi, 2002).  

Possui elevado potencial econômico e ambiental (Smiderle & Sousa, 2003). Também é 

indicada em programas de recuperação de áreas degradadas, de reflorestamento em áreas de 

preservação permanente por ser classificada como pioneira, e ser tolerante a solos secos, 

inférteis e arenosos (Brandão & Ferreira, 1991; Carvalho, 2002) 

De acordo com Sampaio et al. (2001) e Gonçalves et al. (2008) as sementes de B. 

virgilioides apresentam dormência do tipo tegumentar, o que justifica o baixo percentual de 

germinação da espécie. Ainda de acordo com esses autores, esse também é o motivo da redução 

do número de indivíduos em seu ambiente natural ao longo do tempo, intensificada pela 

exploração desordenada da espécie. 

São escassas as pesquisas relacionadas à germinação de B. virgilioides, ampliando ainda 

mais os desafios para a produção de mudas da espécie (Albuquerque e Guimarães, 2007). Nas 

regras para análise de sementes – RAS tem-se informações sobre as condições apropriadas para 

germinação e testes principalmente de espécies cultivadas (Brasil, 2009) contudo, não apresenta 

muitas informações para sementes florestais. 
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3.4. Handroanthus impetiginosus 

A espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (sin. Tabebuia 

impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl) vulgarmente conhecida como ipê-roxo, pertence à família 

Bignoniaceae e ocorre em várias regiões do Brasil. Apresenta grande valor madeireiro, 

ornamental e medicinal, é comumente utilizada na arborização urbana e na recuperaçãode áreas 

degradadas (Pott e Pott, 1994; Lorenzi, 2000). A madeira é de grande interesse econômico e 

pode ser utilizada para diferentes objetivos; motivo pelo qual a espécie sofre com a exploração 

indevida, fazendo-se necessários estudos para garantir sua conservação (Fonseca Filho et al., 

2016). 

De acordo com Lorenzi (2002), o H. impetiginosus possui distribuição do Ceará até São 

Paulo, podendo ser encontrado nos estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espírito-

Santo, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul (Carvalho, 1994). 

A árvore possui porte médio de 8 a 20 metros de altura, podendo alcançar até 35 metros. 

Suas folhas são compostas, digitadas com cinco folíolos elípticos de até 20 cm de comprimento 

e 11cm de largura, com os folíolos terminais maiores e margens inteiras (Carvalho, 1994; Silva 

Júnior e Lima, 2010; Corrêa et al., 2008). 

O H. impetiginosus possui sementes aladas em grande quantidade com reduzido período 

de viabilidade em condições naturais (Piña-Rodrigues e Piratelli, 1993; Lorenzi, 2000).  É 

recomendado a utilização da espécie H. impetiginosus em trabalhos de restauração de 

ecossistemas, reflorestamentos de reposição de mata ciliar para locais onde não há inundações 

(Lorenzi, 2002) 

3.5. Stryphnondendron adstringens 

Stryphnodendron adstringens, vulgarmente conhecido como barbatimão, é uma espécie 

que pertence à família Fabaceae, ocorre naturalmente no bioma cerrado. É uma espécie arbórea 

decídua, heliófita, pioneira e característica de formações abertas (Lorenzi, 2008). 

Esta espécie é comumente utilizada na medicina popular, na indústria farmacêutica, 

curtumes e na produção de adesivos para painéis de madeira, devido à produção de taninos, 

compostos que apresentam 40% na casca e de 27 a 32% nas folhas. (Almeida et al., 2010). 

O S. adstrigens é uma espécie que varia de árvore a arbusto, decídua de pequeno a médio 

porte em áreas de cerrado, sentido restrito e cerradão. Os troncos podem apresentar diâmetros 

de até 30 cm, ritidoma cinza escuro, com fissuras e cristas sinuosas e descontínuas. As folhas 

são compostas, paribipinadas, alternas, espiraladas, com até 24 folíolos e 20 foliólulos,  ambos 

alternos. Os foliólulo são largo-elípticos a suborbiculares ou assimétricos, de até 3 cm de 
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comprimento e 2 cm de largura. (Silva Júnior, 2005).As espécies Bowdichia virgilioides, 

Handroanthus impetiginosus e Stryphnondendron adstringens, estão entre as espécies florestais 

que apresentam potencial de restauração do Cerrado. As sementes de todas essas espécies são 

classificadas como ortodoxas (Gonçalves et al., 2017; Freitas & Almeida, 2016; Carvalho et 

al., 2006; Medeiros & Da Eira, 2006; Carvalho, 2005). 

 

4          MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O presente estudo foi desenvolvido no Departamento de Engenharia Florestal da 

Universidade Federal de São João del Rei, campus situado em Sete Lagoas - MG, 19° 27’ 57” 

de latitude Sul e 44° 14’ 49” de longitude Oeste, altitude de 732 metros. Foram selecionadas 

para o estudo as espécies Bowdichia virgilioides, Handroanthus impetiginosus e 

Stryphnondendron adstringens. 

As sementes utilizadas foram coletadas em árvores matrizes georreferenciadas no mês 

de dezembro de 2018 sendo selecionadas e beneficiadas no galpão de máquinas da UFSJ, após 

a coleta, as sementes foram encaminhadas para o Laboratório de sementes florestais da UFSJ 

campus Sete Lagoas, onde foram avaliados os seguintes parâmetros: porcentagem de 

germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio para germinação (TMG), 

condutividade elétrica e teor de umidade. 

Posteriormente, cada amostra de sementes foi embalada em um saco duplo de 

polietileno transparentes resistentes às trocas gasosas e fechados com fita adesiva. Cada 

saquinho foi marcado com a respectiva data de retirada do ambiente de armazenamento para 

realização das avaliações. Em seguida, foram encaminhadas para os locais de armazenamento. 

Para avaliação do armazenamento das sementes de S. adstringens e B. virgilioides, foram 

utilizados quatro ambientes distintos: a) Biochemycal Oxygen Demand (BOD) (temperatura de 

10°C) b) ultra freezer regulado à temperatura -96ºC; c) geladeira (temperatura média variando 

entre 8 e 10ºC) e d) Temperatura ambiente (variando de 25 ºC à 31 ºC). As sementes de 

Handroanthus Impetignosos foram submetidas apenas ao armazenamento no ultrafreezer pois 

não havia sementes suficientes para armazenamento nos demais ambientes. 

Devido ao início da pandemia e fechamento dos laboratórios, as sementes foram 

armazenadas por 240 dias. A cada 60 dias foram retirados os sacos onde continham as amostras 

para testes no período pré-determinado para avaliação da qualidade. A cada avaliação, foram 
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avaliadas a porcentagem de germinação, IVG, TMG, condutividade elétrica e teor de umidade 

das sementes.  

O teste de germinação foi conduzido com quatro repetições de 25 sementes para cada 

tratamento, distribuídas em rolos de papel germitest umedecidos (Figura 1). A contagem da 

germinação foi realizada diariamente, considerando-se germinadas as sementes que emitiram 

raiz primária. 

Apenas as sementes de Stryphnondendron adstringens foram submetidas ao tratamento 

de superação de dormência, através de imersão em ácido sulfúrico por 30 minutos. 

 

Figura 1 – Amostras de sementes da espécie S. adstringens dispostas em papel germitest 

durante o teste de germinação. 

 

 

O IVG (Índice de Velocidade de germinação) e o TMG (Tempo médio de germinação) 

foram calculados segundo Maguire (1962), utilizando as informações de germinação obtidas 

diariamente.  

A deterioração das sementes foi avaliada pelo teste de condutividade elétrica, cujo 

princípio se baseia na deterioração da camada que protege a semente contra injurias externas e 
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com isso influencia na capacidade de reter ou trocar eletrólitos. O teste de condutividade elétrica 

foi realizado com quatro amostras de 25 sementes, previamente pesadas e, a seguir, imersas em 

75ml de água destilada (no interior de copos plásticos a 25°C) durante 24 horas. A 

condutividade foi avaliada em aparelho condutivímetro. 

O grau de umidade das sementes foi avaliado pelo método da estufa a 105 +/- 3°C, 

durante 24 horas, de acordo com Brasil (2009), expressando-se os resultados em porcentagem, 

com base no peso das sementes úmidas. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro 

repetições de 25 sementes para cada tratamento. Os dados experimentais foram submetidos à 

análise de regressão por meio do software R (versão 4.1.3) e para cada combinação de método 

de armazenamento, um modelo de regressão foi ajustado para descrever o comportamento da 

variável coletada Y em função do tempo de armazenamento em dias (x).  

O modelo linear quadrático se mostrou o mais indicado para modelar as tendências do 

tempo, conforme sugerido por Gujarati e Porter (2009): 

 

𝑦 =  𝑏2. 𝑥2 +  𝑏1. 𝑥 +  𝑏0 +  𝑒   

 

Após o ajuste das equações para cada espécie e método de armazenamento, as mesmas 

foram verificadas pelo teste F da ANOVA e quando significativas, foram comparadas pelo teste 

de identidade de modelo conforme Regazzi (1993, 1996, 1999), foi utilizada a significância de 

5%. Tal procedimento teve como objetivo verificar a identidade de modelos de regressão e 

igualdade de parâmetros nos modelos e que é adequado para comparar diferentes 

comportamentos sob o mesmo fator ou condição externa. 

5          RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Stryphnondendron adstrngens 

De acordo com os dados obtidos através das análises de germinação das sementes de 

Stryphnondendron adstringens, as sementes armazenadas em temperatura ambiente variando 

de 25 ºC à 31ºC obtiveram resultados mais satisfatórios, com percentual de germinação de 90% 

antes de serem armazenadas, permanecendo estável até o final do experimento (240 dias) com 

85% de germinação (Figura 2a). Os menores percentuais de germinação podem ser observados 

nas sementes acondicionadas na geladeira, cujo percentual germinativo variou de 86% para 

40% ao final dos 240 dias de armazenamento.  Aos 240 dias o percentual de germinação das 
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sementes acondicionadas em ultrafreezer (Figura 1a), manteve-se superior aos 50%, dentro dos 

limites para as sementes de espécies florestais.  

Para o IVG foram observados melhores resultados na mesma condição observada para 

a porcentagem de germinação, em ambiente natural. (Figura 2b). Pode-se observar também que 

de acordo com o teste de identidade de modelos que não houve diferença no índice de 

velocidade de germinação das sementes que foram acondicionadas em geladeira e BOD. Do 

mesmo modo, pode ser observado na Figura 2c, a influência dos tratamentos sobre o TMG 

(tempo médio de germinação), sendo que, os menores valores de tempo ocorreram com o 

acondicionamento das sementes em ambiente natural, o que ratifica os dados encontrados nos 

testes de IVG, uma vez que são inversamente proporcionais, isso ocorre devido a velocidade e 

o tempo estarem correlacionados. 

Figura 2 – a – Percentual de germinação, b – Índice de velocidade de germinação (IVG), e c - 

Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de S. adstringens ao longo de 240 dias de 

armazenamento em quatro ambientes: 
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Deste modo, é possível constatar que o armazenamento em ambiente natural 

proporcionou a manutenção da viabilidade das sementes de S. adstringens por mais tempo, o 

que pode ser reforçado pelo fato do percentual de germinação ter resultado em emergência 

superior a 80% ao final do experimento. É possível verificar também que, o armazenamento 

das sementes de S. adstringens em geladeira foi mais adverso à qualidade fisiológica das 

sementes do que o acondicionamento em ambiente natural, contrapondo resultados obtidos em 

testes realizados com outras sementes de espécies florestais, em que a temperatura reduzida no 

ambiente de armazenamento favorece a conservação das sementes, em conformidade ao que 

foi verificado em sementes de Tabebuia abac-alba (Ridl.) Sand. (ipê-branco), Tabebuia 

impetiginosa (Mart.) Standl. (ipê-roxo) e Cedrela abaceaelia S. et. Moc. (cedro-rosa) (Piña-

Rodrigues; Jesus, 1992; Borba Filho; Perez, 2009). 

É sabido que teor de água reduzido presente em sementes ortodoxas é um dos aspectos 

que lhes proporciona maior longevidade (Fowler, 2000). Em vista disso, sementes de angico 

(Anadenanthera colubrina (L.) Speg.), tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong.) priquiteira (Acacia polyphylla (DC)), Gonçalo-alves (Astronium faxinifolium 

Schott.), caroba (Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers.)  (Amburana cearensis) (Fr. All.) A.C. 

Smith), ipê-amarelo (Tabebuia aurea (Manso) Benth & Hook), copaíba (Copaifera langsdorffii 

Desf.), e braúna (Schinopsis brasiliensis Engl.), espécies arbóreas que ocorrem naturalmente na 

y = -0.0001x2 + 0.0417x + 4.1717 R² = 0.7029

y = -0.0002x2 + 0.0545x + 3.9932 R² = 0.8454

y = -0.0001x2 + 0.0468x + 4.2359 R² = 0.6466

y = -8E-05x2 + 0.0265x + 4.0366 R² = 0.5763

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

T
M

G

Dias de armazenamento

Geladeira

BOD

UF

Ambiente

c 



 
 

21 
 

y = 9E-05x2 - 0.0399x + 9.3519 R² = 0.8311

y = 8E-05x2 - 0.0369x + 9.1431 R² = 0.7921

y = 8E-05x2 - 0.0369x + 9.4911 R² = 0.8493

y = 5E-05x2 - 0.0284x + 9.7228 R² = 0.8626

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

U
m

id
ad

e 
(%

)

Dias de armazenamento

Geladeira

BOD

UF

Ambiente

a

y = 26,6

y = -0.0003x2 + 0.1232x + 14.149 R² = 0.5093

y = -0.0004x2 + 0.1406x + 13.747 R² = 0.3325

y = 19,17

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

C
o
n

d
u

ti
v
id

ad
e

Dias de armazenamento

Geladeira

BOD

UF

Ambiente

região central do Brasil, coletadas com teores de água de aproximadamente de 7,5% e 

acondicionadas em embalagem de papel, sob temperatura ambiente, mantiveram percentual de 

germinação superior a 70% após 15 meses (Lima et al., 2008). Especialmente no caso de S. 

adstringens, outro fator que possivelmente contribuiu para os resultados encontrados é o fato 

das sementes apresentarem dormência tegumentar, que impede ou reduz a troca gasosa entre o 

ambiente externo e as sementes.  

As sementes armazenadas em ambiente natural, resultaram em menor perda de umidade 

(Figura 3a) quando comparadas às sementes armazenadas nos outros ambientes, e corroborando 

com os outros testes já mencionados, não houve diferença entre a redução de umidade das 

sementes acondicionadas em geladeira e BOD. Os menores valores de condutividade elétrica 

foram observados nas sementes acondicionadas em ambiente natural (Figura 3b) permanecendo 

com baixa variação nos resultados ao longo dos 240 dias de armazenamento, e não houve 

diferenças consideráveis quando comparados os valores de condutividade elétrica observados 

nas sementes armazenadas em ultra freezer e BOD.  

 

Figura 3– a - Percentual de umidade e b- Condutividade elétrica de sementes de S. adstringens 

ao longo de 240 dias de armazenamento em quatro ambientes: 
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O percentual de umidade inicial das sementes de S. adstringens foi de 9,62%, valores 

semelhantes de graus de umidade foram encontrados para outros lotes de sementes de 

barbatimão, como 5,9% (Martins; Nakagawa, 2008), 7,46 a 9,37% (MEIRA; NOBRE, 2014); 

e 9,7% (Freitas; Viegas; Lopes, 2014). Enquanto Barradas e Handro (1974) encontraram 

valores entre 13 e 16%  

De acordo Varela e Façanha (1987), baixos níveis de umidade reduzem a taxa 

respiratória das sementes e contribuem para a diminuição do metabolismo de reservas, 

resultando em maior vigor durante o armazenamento. Em contrapartida, Andrade Júnior (1998) 

relaciona a longevidade de sementes com o teor de água. Segundo o mesmo autor, para 

sementes ortodoxas o teor de água mais indicado está entre 4 a 6%. Valores acima do 

mencionado resultariam na perda de atividade de várias enzimas e níveis mais baixos 

favoreceriam a oxidação lipídica. 

O conhecimento do grau de umidade das sementes permite a implantação de 

procedimentos mais adequados para colheita, beneficiamento e acondicionamento das sementes 

florestais (Lima Júnior et al., 2011). 

Pesquisas baseadas na integridade do sistema de membranas celulares estimam a 

viabilidade das sementes e contribuem de forma relevante para que a detecção da deterioração 

das sementes aconteça em sua fase inicial. (Marcos Filho, 1999). O teste de condutividade 

elétrica, nesse contexto, associa a quantidade de substâncias liberadas pelas sementes durante 

o período de embebição com a integridade das membranas, dado que membranas mal 

estruturadas, danificadas e desorganizadas estão relacionadas à diminuição do vigor das 

sementes (Vieira e Krzyzanowski, 1999).      

 

5.2. Bowdichia virgilioides  

O maior percentual de germinação foi verificado nas sementes armazenadas em 

ultrafreezer regulado à temperatura -96ºC (Figura 4a). Os testes de germinação evidenciaram 

redução significativa da viabilidade e da capacidade germinativa das sementes de B. 

virgilioides, quando acondicionadas em geladeira, cujas sementes apresentaram redução da 

viabilidade de 26% de germinação antes do armazenamento para 10% ao final de 240 dias. Os 

resultados encontrados com os testes realizados nas sementes armazenadas em geladeira e BOD 

foram estatisticamente iguais de acordo com o teste de identidade de modelos.  

A análise de desempenho das sementes de B. virgilioides acondicionadas no ultrafreezer, até os 

240 dias, apresentaram baixa variação no IVG, iniciando-se com velocidade de 0,59 e 

permaneceu com valores aproximados até os 240 dias de armazenamento. Os valores mínimos 
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de IVG foram obtidos nas sementes armazenadas em geladeira, seguido pelo ambiente natural 

(Figura 4b). 

O tempo médio de germinação das sementes armazenadas em ultra freezer se manteve 

estável durante os 240 dias de armazenamento, apresentando pequeno decréscimo ao final do 

experimento, já as sementes armazenadas em ambiente natural e BOD apresentaram um 

aumento no Tempo médio de germinação a partir de 140 dias de armazenamento (Figura 4c).  

 

Figura 4 – a – Percentual de germinação, b – Índice de velocidade de germinação (IVG), e c - 

Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de B. virgilioides ao longo de 240 dias de 

armazenamento em quatro ambientes: 
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Kauth et al. (2008) em seus estudos, constataram que alterações nas respostas 

germinativas das sementes estão relacionadas à perda da viabilidade e da qualidade das mesmas. 

Estas perdas podem ser reduzidas com o acondiconamento das sementes em ambientes com 

temperaturas mais baixas (Bewley et al. 2013; Rasmussen 1995), isto ocorre porque, as baixas 

temperaturas proporcionam diminuição considerável do processo metabólico das sementes 

possibilitando melhores condições para a preservação da sua qualidade fisiológica durante o 

período de armazenamento (Menezes e Villela 2009; Carvalho e Nakagama 2012). 

Os resultados observados neste trabalho corroboram com os resultados encontrados em 

testes utilizando sementes de diferentes espécies florestais, em que, quando estas foram 

expostas à ambientes de armazenamento com baixa umidade relativa e baixa temperatura, tais 

fatores propiciaram a conservação das mesmas, conforme observado em sementes de Tabebuia 

rosealba (Ridl.) Sand. (ipê-branco), Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. (ipê-roxo) e Cedrela 

fissilisS. et. Moc. (cedro-rosa) (Piña-Rodrigues; Jesus, 1992; Borba Filho; Perez, 2009). 

A temperatura é um fator determinante para a deterioração. Temperatura reduzida no 

ambiente de armazenamento, é considerada ideal para manter a viabilidade das sementes 

(Hartmann-filho et al., 2016). Sementes de B. virgilioides quando armazenadas em ultra freezer 

apresentaram maior percentual de sementes germinadas aos 240 dias (25%). O armazenamento 

das sementes de caquizeiros em temperaturas reduzidas também favoreceu a germinação das 

mesmas (Peche et al., 2016). Corroborando com os resultados encontrados neste trabalho, 

Figliolia et al. (2001) observaram que a capacidade germinativa das sementes de Caesalpinia 
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pluviosase, pertencente a mesma família da B. virgilioides manteve por 360 dias, quando estas 

foram armazenadas em câmara fria, e a variação no percentual de água foi baixo. 

As sementes de B. virgiliodes armazenadas em BOD e ambiente natural (Figura 5a) não 

apresentaram diferenças relevantes em relação a umidade ao longo dos 240 dias de 

armazenamento, apresentando umidade média inicial de 8,5% e ao final dos 240 dias apresentou 

7,0% de umidade, em contrapartida, as sementes acondicionadas na geladeira apresentaram 

também 8,5% de umidade inicial, com leve redução aos 120 dias, e aos 240 dias apresentaram 

8% de umidade (Figura 4a). As sementes acondicionadas em ultrafreezer também não 

apresentaram variações significativas de umidade ao longo dos dias de armazenamento. De 

acordo com o teste de identidade de modelos as sementes armazenadas em BOD e Ambiente 

natural obtiveram resultados iguais. Quanto ao teste de condutividade elétrica, a análise dos 

resultados (Figura 4b) indica que nas condições testadas neste trabalho esse parâmetro não se 

mostrou adequado para diagnosticar o vigor das sementes de Bowdichia virgilioides, haja vista 

que não houve correlação entre o comportamento da condutividade elétrica e os parâmetros 

relacionados à germinação.  

Figura 5 – a – Percentual de umidade, b - Condutividade elétrica de sementes de B. virgilioides 

ao longo de 240 dias de armazenamento em quatro ambientes:      

 

A umidade verificada no lote de sementes de Bowdichia virgilioides nos testes iniciais 

foram de aproximadamente 8,94% de água em sua composição. Este valor foi semelhante aos 
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y = -0,0002x2 - 0,1126x + 62,829 R² = 0,6781
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encontrados por Gonçalves et al (2008) que encontrou 9% de umidade em lotes de B. 

virgilioides. 

De acordo com Varela e Façanha (1987), baixos níveis de umidade reduz a taxa 

respiratória e auxilia na redução do metabolismo das sementes, proporcionando maior vigor das 

sementes. 

5.3. Handroanthus impetiginosus 

 

Notou-se que as sementes de H. impetiginosus armazenadas no ultrafreezer obtiveram 

percentual inicial de germinação de 63% e aos 240 dias foi possível constatar redução de 30% 

no percentual de germinação (Figura 6a). De acordo com a figura 6b, o IVG das sementes de 

H. impetiginosus antes do armazenamento foi de 2,1 e ao longo dos 240 dias houve redução 

expressiva, estando de acordo com o comportamento encontrado nos testes de geminação. 

Quanto ao tempo médio de germinação das sementes de H. impetiginosus armazenadas em ultra 

freezer (Figura 6c) é possível observar que não houve grandes oscilações, o TMG se manteve 

estável com baixa variação ao longo dos 240 dias de armazenamento. 

Figura 6 – a - Percentual de germinação, b – Índice de velocidade de germinação (IVG), e c - 

Tempo médio de germinação (TMG) de sementes de H. impetiginosuss ao longo de 240 dias 

de armazenamento em ultrafreezer 
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Kageyama et al. (1992) constataram que sementes do gênero Tabebuia quando 

armazenadas em sacos de plástico ou de papel e acondicionadas em câmara fria e seca ou 

câmara seca, mantiveram a germinação em torno de 65% após 15 meses de acondicionamento, 

sendo estes ambientes apropriados para o armazenamento. 

 Cabral et al. (2003) também verificaram resultados diferentes, sementes de Tabebuia 

aurea acondicionadas em sacos de papel Kraft, de algodão ou de plástico transparente 

permeável, em câmara fria e seca, mantiveram percentual de germinação variando de 88% a 

97% durante 120 dias, resultados superiores aos encontrado neste trabalho. 

 De modo semelhante, sementes de Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 

(Bignoniaceae) e Tabebuia. aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore (Bignoniaceae), 

conservaram a capacidade germinativa aos 300 dias de armazenamento em ambientes de baixa 

temperatura (Kageyama et al., 1992; SILVA et al., 2001; Cabral et al., 2003). 

Resultados corroborando a manutenção da capacidade de germinação de sementes de 

espécies do gênero Tabebuia, quando acondicionada em ambientes com temperaturas 

reduzidas, foram alcançados com T. heptaphylla em câmara fria e seca e câmara seca 

(Kageyama et al., 1992), e com T. aurea em câmara fria e seca (Cabral et al., 2003). Quanto ao 

vigor das sementes, obtidos pelo teste de velocidade de germinação, os valores obtidos antes 

do acondicionamento foram de 0,438 dias para T. róseo-alba e de 0,220 dias-1 para T. 

impetiginosa. 
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y = -5E-07x2 - 0.0125x + 8.576 R² = 0.6782

5

6

7

8

9

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

U
m

id
ad

e 
(%

)

Dias de armazenamento

UF

a

y = 3,14

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

C
o

n
d

u
ti

v
id

ad
e

Dias de armazenamento

UF

b

De acordo com Araújo et al., (2021) As sementes de H. impetiginosus reduzem a 0% a 

sua viabilidade quando armazenadas em temperatura ambiente após 120 dias, assim, torna-se 

indicado armazenar as sementes em ambiente refrigerando, com baixa temperatura e baixa 

umidade, com o objetivo de mantê-las com alta qualidade fisiológica por um maior período. 

O teor médio de umidade inicial das sementes de Handroanthus impetiginosus 

encontrado neste trabalho foi de 8,5%, e ao final dos 240 dias de acondicionamento das 

sementes o percentual de umidade reduziu para 5,8% (Figura 7a). Quanto ao gráfico de 

condutividade elétrica (Figura 7b) é possível observar que não houve variações expressivas ao 

longo dos 240 dias de armazenamento, podendo assim, observar baixa deterioração das 

membranas das sementes quando armazenadas no ultra freezer. 

Figura 7 – a – Percentual de umidade, b - Condutividade elétrica de sementes de H. 

impetiginosus ao longo de 240 dias de armazenamento em ultrafreezer: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mello & Eira (1995) afirmam que as sementes de T. impetiginosa são consideradas 

ortodoxas podendo ser conservadas a longo prazo, com percentual de umidade entre 7% e 9%. 

Entretanto, o IPEF (2005) menciona que as sementes quando armazenadas em câmara seca ou 

câmara fria mantém a viabilidade por 15 meses, e quando armazenadas em sala de laboratório, 

mantém a viabilidade por apenas 5 meses. 

Para Marcos Filho (2005) qualquer que seja o processo de armazenamento, mesmo 

considerando as condições de teor de água e de temperatura controladas, todas as sementes 

sofrem o processo contínuo e natural de deterioração, levando à perda gradativa do vigor. Os 

resultados dos testes de condutividade elétrica podem ser afetados por diferentes fatores como 
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a qualidade e volume de água, as características da semente, temperatura e duração do período 

de embebição e quantidade de sementes testadas (Vieira e Krzyzanowski, 1999). 

6        CONCLUSÃO 

As sementes de S. adstringenso obtiveram resultados melhores quando acondicionadas 

em ambiente natural, as sementes de H. impetiginosus alcançaram resultados positivos quando 

armazenadas no ultrafreezer e as sementes de B. virgilioides demonstraram bons resultados em 

todos as análises quando armazenadas em ultrafreezer. O teste de condutividade elétrica não foi 

capaz de detectar a sensibilidade das sementes B. virgilioides e H. impetiginosus. 
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