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RESUMO
Algumas espécies florestais podem ter a capacidade de se desenvolver, mesmo que
de forma limitada em solos contaminados, sendo uma alternativa para problemas
atuais de metais pesados no solo. O objetivo do trabalho foi analisar o crescimento
do Handroanthus Impetiginosus através de medicdes biométricas e dos efeitos do
metal chumbo na germinacdo das sementes oriundas de duas localidades do Brejo
Paraibano. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado utilizando
sementes de ipé-roxo de duas localidades (Solanea e Bananeiras) da microrregiao
do Brejo Paraibano, submetidas a 4 concentragbes (0; 70; 110 e 180 mg L-1),
utilizando o Nitrato de Chumbo (Pb (NO3)2) com 8 repeticbes cada. Determinou-se o
percentual de germinacédo, medidas biométricas (comprimento da raiz, do hipocoétilo,
da plantula completa e o diametro do colo) e massa fresca e seca da plantula. A
localidade 1 apresentou maior percentual de germinacdo e aumento nas medidas
biométricas na dose de 70 (mg. L 1). A localidade 2 apresentou maior germinacao e
medidas biométricas no controle e mostrou declinio com o aumento da
concentracdo. A germinacdo de sementes de ipé-roxo ndo apresentou toxicidade
pelo chumbo, mas a plantula de ipé, mediante as varidveis morfométricas avaliadas,

foi sensivel ao chumbo, principalmente em altas concentracdes.

Palavras-Chave: Biometria, Germinacgao, Ipé-roxo, Metal Pesado.



ABSTRACT
Some forest tree species can develop even in a limited way in contaminated soils
providing an alternative solution to the current problems of heavy metals in soil. This
study aims to analyze the growth of Handroanthus Impetiginosus using biometric
measurements and to evaluate the effects of lead metal on the seed germination
sourced from two locations of Brejo Paraibano. The experimental design used in this
study was a completely randomized design, utilizing seeds of the purple Ipe tree
sourced from two locations (Solanea and Bananeiras) of Brejo Paraibano. The seeds
were submitted to four different concentrations (0, 70, 110, and 180 mg L) of lead
nitrate solution (Pb (NO3)2), repeating each one eight times. The research measured
germination percentage, and biometric features such as root length, hypocotyl length,
complete seedling length, collar diameter, and seedling fresh and dry mass. Locality
1 showed higher germination percentage and increase in biometric measurements at
the dose of 70 (mg. L ). Locality 2 showed higher germination and biometric
measurements in the control and showed decline with increasing concentration. The
germination of seeds of ipé-roxo did not show toxicity by lead, but the seedling of ipe,
through the morphometric variables evaluated, was sensitive to lead, mainly in high

concentrations.

Keywords: Biometry, Germination, Purple Ipe, Heavy Metal.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a contaminacdo por metais, principalmente o Pb, tem
crescido no ambiente devido seu uso em produces como pilhas e baterias. O metal
pesado tem como caracteristica principal o peso especifico maior do que 6 g cm-3
ou numero atébmico maior do que 20. Também definido como metal pesado todo e
qualquer elemento téxico as plantas e os seres vivos (TAVARES, 2013).

O chumbo é considerado um metal pesado téxico, com peso atbmico entre
207,2 na tabela periédica. E um metal faciimente absorvido pelas plantas do solo e
acumulado em diferentes partes, com agéo lenta e sutil (SHARMA; DUBEY, 2005).
Apesar de existir a resolucdo conama n° 401 que estipule limites de peso de chumbo
em pilhas e baterias, estes valores ainda sdo questionaveis, uma vez que o setor
produtivo continua a contaminar o meio ambiente, principalmente, o solo cuja
contaminacdo € extremamente nociva por serem facilmente degradados tornando,
assim, um agravante problema de poluicdo, ao longo do tempo (OLIVEIRA et al.,
2010; SOUZA; KONRAD; GONCALVES, 2016).

Os efeitos fitotoxicos do Pb sdo mais evidentes tanto no crescimento inicial da
raiz como na germinagdo, ocorrendo diminuicdo do crescimento radicular
(PEREIRAS et al., 2013). Entretanto existem espécies desde gramineas a florestais
que sdo capazes de germinar normalmente em condicbes de estresse de metal
pesado tendo importancia na fitorremediacédo a qual emprega plantas com o objetivo
de remover, transferir, estabilizar ou destruir elementos nocivos, evidenciando altos
potenciais da utilizacdo dessa técnica em areas contaminadas por metais pesados
(SOUZA; KONRAD; GONCALVES, 2016).

O Ipé Roxo (Handroanthus Impetiginosus) € uma espécie que chega a 20-35 m
de altura e tronco com 60-80 cm de didametro e seus frutos sdo siliqua que contém
sementes aladas, proprias para a dispersdo pelo vento (IBF, 2020). E uma planta
utilizada na recuperacdo de ecossistemas florestais e de paisagismo, e em
reflorestamento. E ainda possuem potencial de fitorremediacdo para o solo e corpos
hidricos (SCHWARZ et al., 2012).

Acredita-se que o0 uso de plantas com capacidade de tolerar e

simultaneamente extrair e/ou degradar determinados compostos (fitorremediacéo)
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pode ser uma alternativa adequada contra a poluicho em areas contaminadas
(NASCIMENTO et al., 2016).

O crescimento inicial da radicela e plumula € um indicador importante da
tolerancia da semente ao estresse pelo metal pesado. Como também as medi¢cdes
biométricas que contribuem para o entendimento das caracteristicas das plantas e
seu crescimento e na determinacao da sua saude, seu ciclo de vida e seu potencial
de produtividade.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi analisar o crescimento do
Handroanthus Impetiginosus através de medi¢cdes biométricas e dos efeitos do metal
chumbo na germinacdo das sementes oriundas de duas localidades do Brejo

Paraibano.
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2.  REFERENCIAL TEORICO

2.11pé-Roxo

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos € uma arbOrea nativa
brasileira que pertence a familia Bignoniaceae e tem como nome popular ipé-roxo ou
pau-d’arco. E uma arvore caducifélia que pode atingir até 35 m de altura, suas flores
variam de roxo a rosa, com 5 a 8 cm de comprimento, reunidas em tirso curto
multifloral. Seu fruto € um siliqua e possui sementes aladas, proprias para dispersao
pelo vento (CARVALHO, 2003).

O ipé-roxo é conhecido por sua floracdo tendo dominio sobre a copa das
arvores se tornando uma paisagem de grande beleza. Estende-se nos dominios
fitogeograficos da Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Pampas e Mata Atlantica,
a exemplo dos brejos de altitude. Esta espécie foi intensamente explorada nas
regibes de sua ocorréncia natural, restando poucas arvores isoladas. Sendo
importante a utilizacdo de sementes de Handroanthus impetiginosus, visto que sua
propagacdo se da prioritariamente por via sexuada (GEMAQUE; DAVIDE; FARIA,
2002).

O ipé é utilizado na industria madeireira e tem como principal propriedade a
sua dureza, sendo uma das madeiras mais densas do mercado. O ipé é considerado
uma madeira nobre e €& usada em projetos que exigem alta resisténcia e
durabilidade. Esse € o material ideal na estrutura de obras, em ambientes externos e
até mesmo em pequenos detalhes decorativos. Pontes, vigas, esquadrias, pisos,
escadas, moveis, pecas e instrumentos musicais (CEDRO MADEIREIRA, 2020).

E uma planta utilizada na recuperacdo de ecossistemas florestais e de
paisagismo, e em reflorestamento. E ainda possuem potencial de fitorremediagéo
para o solo e corpos hidricos (SCHWARZ et al., 2012).

2.2 Fitorremediagéo
A fitorremediacdo € um meétodo in situ que utiliza plantas ou microrganismos
com finalidade segundo Cunningham et al., (1996) de absorver, sequestrar e/ou
degradar o contaminante, direta ou indiretamente. Para metais pesados no solo o

mecanismo mais utilizado € a fitoextracdo ou fitoacumulacdo que, de acordo com

15



Anselmo e Jones (2005), ao citar Mcgrath (1998) é a absorcdo do metal
contaminante pelas raizes das plantas para o tronco e as folhas, sendo aplicada
principalmente para metais (Cd, Ni, Cu, Zn, Pb), podendo ser usada também para
outros compostos inorganicos (Se) e compostos organicos.

As respostas a solos toxicos sao individuais para cada espécie, dessa forma
nao se tem um tempo exato para que a planta se desenvolva, tornando incerto
quando vai se obter os resultados de descontaminacdo de uma area. Apesar da
fitorremediacédo ter como vantagem o baixo custo para implementacdo, tem como
desvantagem o tempo. Segundo Tavares (2009) a fitoextracdo pode reduzir a
concentracdo de contaminantes a niveis aceitaveis num periodo de 3 a 20 anos,
sendo esse tempo relativo com o efeito em cada espécie. Em um estudo sobre o
efeito do chumbo na fungcdo celular Seregin e Ivanov (2001) destaca que as
respostas celulares ao Cd e ao Pb ndo séo especificas e se assemelham as reacdes
produzidas por varios outros metais pesados e/ou fatores de estresse como a
salinidade. Essas respostas celulares ao metal pesado influenciam tanto no ciclo da
planta e em como ela pode suportar a toxicidade quanto na viabilidade e germinagao
de sementes.

Diversos estudos apresentam espécies que possuem resisténcia e/ou
tolerancia a determinadas quantidades de metal pesado. O Pb néo inibe o
crescimento das plantas de Canavalia ensiformis, quando fornecido na forma de
acetato até a dose de 1.000 umol L, ndo ocorrendo sintomas de fitotoxidade na
parte aérea (ALMEIDA et al., 2008). Ja plantas de Echinodorus grandiflorus sao
capazes de acumular chumbo em niveis acima dos considerados toxicos, ficando o
Pb alocado em suas raizes (RIBEIRO et al., 2015). As raizes além de absorver
nutrientes e minerais do solo, tem como funcdo o armazenamento, a sustentacao e a
aeracdo do mesmo, sendo impo rtante para manutencdo da vida do solo (LIMA;
LIMA; MELO, 2007).

2.30 chumbo e seus efeitos no solo/planta
O chumbo é um metal macio, cinza prateado, que derrete a 327,5°C (WHO,
1995). Suas propriedades, como resisténcia a corrosao, densidade e baixo ponto de
fusdo, fazem dele um metal conhecido em tubos, soldas, pesos e baterias de
armazenamento (ATSDR, 2020). Sua utilizacdo pelas industrias metallrgicas se

tornou o principal meio de deposicdo e contaminacdo do ambiente, mesmo que
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exista a resolucdo Conama n° 401, de 4 de novembro de 2008 que estabelece
limites maximos de chumbo para pilhas e baterias comercializadas no territério
nacional e os critérios e padrfes para 0 seu gerenciamento ambientalmente
adequado (CONAMA, 2008).

O acumulo de Pb na superficie do solo € ecologicamente significante devido ao
metal afetar a atividade bioldgica do solo e 0 aumento no teor deste elemento-traco
pode afetar negativamente a atividade de enzimas presentes no solo e,
consequentemente, acumulo de material orgénico, principalmente os de dificil
decomposicdo como celulose e lipideos (MELO et al., 2021).

O chumbo é fortemente adsorvido a matéria organica, podendo ocasionar
danos a microbiota presente. Os microrganismos do solo desempenham papel
fundamental na génese do solo e ainda atuam como reguladores de nutrientes, pela
decomposicdo da matéria organica e ciclagem dos elementos, atuando, portanto,
como fonte e dreno de nutrientes para o crescimento das plantas (SILVEIRA,
FREITAS, 2007). Quando esse balanco é rompido por um metal pesado e o
ambiente comeca a diferir pode ocorrer simples disfuncdes ou ser letal para os
microorganismos e suas atividades. Em um estudo Andrade e Silveira (2004)
concluiu que o Pb altera negativamente o Carbono da biomassa e a atividade da
microbiota rizosférica, ocorrendo interacdo entre a presenca de propagulos de fungo
micorrizico arbuscular e o estadio de desenvolvimento da planta.

Na literatura Kabata-Pendias (2001) indicou que o alto pH do solo pode
precipitar o Pb na forma de hidroxido, fosfato ou carbonato e promover a formacéao
de complexos organicos de chumbo muito estaveis. Por exemplo, o Pb, cujas
caracteristicas geoquimicas sdo um pouco semelhantes ao grupo de metais alcalino-
terrosos bivalentes, pode ter a capacidade de substituir o Potassio, Bario, Estréncio
e até mesmo o calcio em minerais e locais de adsorcdo. No entanto, embora a
acidez possa aumentar a solubilidade do Pb, esse movimento é geralmente mais
lento do que o acumulo em camadas de solo ricas em matéria organica.

Diversos estudos vém mostrando como a concentracdo de chumbo ocasiona
danos independente do estadio de desenvolvimento da planta. Segundo Moraes
(2011) com a exposicdo ao PB houve a reducéo na viabilidade e no vigor das
sementes de tomate, além de redug¢des no crescimento inicial das plantulas e no

conteudo de pigmentos fotossintéticos. Enquanto Santos, Zampieron e Zampieron
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(2013) determinaram a presenca de estrias esbranquicadas, coloracdo amarelada e
deformacéo da caléndula em suas inflorescéncias com o aumento de chumbo.

Um estudo realizado por Paiva (2003) relata que a presenca de Pb em mudas
de ipé-roxo provocou redugao no teor de micronutrientes, independentemente da
parte da planta, sendo que em mudas de ipé-roxo o Pb acumula-se,
preferencialmente, nas raizes. Enquanto LIMA (2020) concluiu que o ipé-roxo pode
ser uma ferramenta para a fitoestabilizacdo e fitoextragdo, com potencial
hiperacumulador para outros metais pesados de manganés e zinco. Dessa forma o
uso de plantas podem ser uma abordagem sustentavel, segura e nao invasiva que
pode ajudar a melhorar a qualidade do solo em areas onde ha contaminacao por
chumbo.

Os efeitos toxicos podem ser observados além da inibicdo da germinacéo,
eficiéncia fotossintética via inducdo de estresse oxidativo, degradacéo de clorofilas e
de outras modificacdes nocivas ao aparelho fotossintético (SHARMA; DUBEY, 2005;
BORGES et al., 2016).

Com o passar do tempo algumas espécies desenvolveram tolerancia e
capacidade de bioacumular metais pesados. As concentracfes elevadas e/ou
interacdo de mais de um tipo de ion metalico tem provocado alteracéao fisiolégica que
reflete diretamente na morfologia da planta, causando modificacdo do ritmo de
crescimento e desenvolvimento das estruturas vegetativas. Apesar dos sintomas
iniciais de fitotoxicidade, h& espécies que pelo processo de aclimatacdo, estédo
conseguindo sobreviver e acumular quantidades expressivas de metais pesados
(AMADO; CHAVES FILHO, 2015).

2.4 Germinacao de sementes

A germinacdo de sementes ocorre pela juncdo do ambiente favoravel e das
caracteristicas que a semente possui. Para esse processo, cada espécie requer
condicbes especificas relativas a sua hidratacdo, aeracdo, temperatura e
luminosidade (GOMES et al.,, 2016). A germinacdo é uma das fases mais
importantes da semente, sendo um processo sensivel ao metal pesado, como Pb,
comparando com outros estagios do desenvolvimento da planta (KRANNER;
COLVILLE 2011). A absorg¢éo durante o desenvolvimento germinativo varia de
acordo com as diferencas na estrutura da semente e, quando o tegumento é

rompido, o metal é rapidamente absorvido e acumulado nas regides meristematicas
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das raizes e do hipocotilo, comprometendo o desenvolvimento vegetal (MORAES,
2011).

A germinagao pode ser afetada negativamente, resultando em uma redugéo na
taxa de germinacgdo, crescimento das plantulas e/ou alteragdes morfoldgicas. Pereira
et al. (2013) verificou que a presenca de Pb altera os padrées de divisdo celular
induzindo a ocorréncia de anormalidades cromossdmicas em meristemas apicais de
raizes de alface. Sendo os efeitos fitotoxicos do Pb séo mais evidentes tanto no
crescimento inicial da raiz como na germinagdo, ocorrendo diminuicdo do
crescimento radicular promovida, em parte, pela reducédo nas divisbes celulares da
zona meristematica.

Em sementes e as plantulas de Schinus terebinthifolius foi observado os
efeitos téxicos do Pb sobre as sementes com a inibicdo do desenvolvimento
germinativo e velocidade germinativa também reduzida significativamente.
Entretanto, esses efeitos ndo foram elevados mesmo sendo exposta a
concentragdes maiores de Pb (SILVA, 2018).

Estudando outra variedade de ipé, Rocha (2013) conclui que a espécie
Handroanthus serratifolius possui potencial para programas de fitorremediacdo de
solos contaminados, germinando adequadamente em substratos contendo
substancias téxicas. As sementes de algumas espécies florestais podem ter a
capacidade de se desenvolver, mesmo que de forma limitada em solos
contaminados, sendo uma alternativa para problemas atuais de metais pesados no

solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Localizagéao

O referente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes pertencente
ao Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias — CCHSA, da Universidade
Federal da Paraiba, localizado no municipio de Bananeiras-PB.

As sementes de ipé-roxo foram provindas de duas localidades da microrregido
do Brejo Paraibano: Solanea e Bananeiras. Inseridos na unidade geoambiental do
Planalto da Borborema.

O clima da microrregido do Brejo Paraibano € classificado, segundo Kdppen
como As, sendo considerado clima tropical quente e Umido, com estacdo seca no
inverno e maiores indices pluviométricos nos meses de maio a agosto
(FRANCISCO; SANTOS, 2017).

3.2 Conducao do experimento

Os frutos foram coletados antes da deiscéncia, quando as siliquas
apresentaram cor verde em transicdo para o preto. O beneficiamento para extracéo
das sementes foi manual para retirada de impurezas como galhos, folhas, sementes
malformadas ou danificadas. As mesmas foram armazenadas separadamente por
localizagdo em recipientes de polietileno em temperatura ambiente (23°C /26°C) do
Laboratdrio de Sementes.

Foi realizada a contagem indireta das sementes de Handroanthus
impetiginosus. Posteriormente foram previamente desinfetadas em solucdo de
hipoclorito de sédio (NaClO 2,5%) por 10 minutos, lavadas com agua destilada e
depois semeadas em camada tripla de papel de germitest, sendo este embebido a
2,5 do peso na solugcdo com quatro concentracées (0; 70; 110 e 180 (mg. L),
utilizando o sal Nitrato de Chumbo (Pb (NO3)2), definidas conforme valor de
investigacdo agricola de 180 mg. L proposto pela Resolucdo n° 420 do CONAMA
(2009).

As sementes foram semeadas e foi feito o formato de rolo com o papel, e
colocadas por localidade em sacolas transparentes. Logo em seguida foram
acondicionadas em dois geradores tipo BOD com condi¢des controladas de luz por
oito horas e temperatura de 25 °C segundo metodologia descrita nas Regras para
Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
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No 8 (DAS) iniciou a contagem de germinacdo e as afericbes de raiz,
hipocotilo, comprimento de plantula e diametro de colo foi no 21 (DAS) com o auxilio
de um paquimetro digital (0,01 mm). Para obter a matéria seca foi feito o método de
estufa a 105°C + 3°C por 72h.

3.3 Delineamento Experimental e Analise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial
4 x 2, cujos fatores relativos sdo as concentracdes (0; 70; 110 e 180 mg. L?) de
chumbo, em duas localidades do brejo paraibano com 8 repeticdes de 50 sementes
cada.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparacao das
médias pelo teste de Tukey, com P<0,05 e pela andlise de regressédo, com P<0,05.
Todas as anadlises estatisticas foram realizadas no programa computacional
SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os resultados pode-se observar que ndo houve efeito
significativo da interacdo concentracdo x localidade, mas apenas para os efeitos
isolados no parametro de germinacgao (Tabela 1).

Observou-se que a percentagem de germinacdo das sementes do ipé-roxo na
localidade 1 (L1) de Solanea, apresentou um maior valor na dose inicial do metal
chumbo (70 mg. L) diminuindo nas maiores doses. O mesmo n&o se observou para
a localidade 2 (L2) de Bananeiras. Entretanto a L2 mostrou maior percentual de

germinacao que a L1.

Tabela 1. Valores médios referente a porcentagem de germinacédo de sementes de
Handroanthus Impetiginosus submetidas a substrato contaminado por chumbo em

duas localidades do Brejo Paraibano.

Germinacao (%)
Concentracdo (mg. L?)

Solanea Bananeiras

0 47.31 Bb 72,19 Aa
70 57,99 Ba 77,04 Aa
110 51,85 Bab 75,67 Aa
180 49.62 Bb 74,79 Aa

CV (%) 7.69

Médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha (localidade) e mindsculas na coluna

(concentracgdes), diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com Moraes (2011) o tegumento é considerado a principal
barreira a entrada de chumbo nos tecidos internos, evitando a contaminacédo do
embrido o que explicaria ndo ter afetado a germinacado das sementes de ipé-roxo
do presente trabalho. Na regressdo € possivel observar a curva da linha na

concentracdo de 70 (mg. L) para a Localidade 1 (Figura 1).
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Figura 1. Regressdo de percentual de germinacdo de acordo com a concentracao
de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus submetidas a substrato

contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.
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Pereira et. al (2013) também evidenciam em seu estudo, com sementes de
Lactuca sativa L., que a germinacdo apresentou diminuicdo apenas nas maiores
doses devido a protecdo promovida pelo pericarpo e o tegumento da semente que
restringiram a entrada de Pb em menores concentra¢des, porém com a exposicao a
maior concentracdo de Pb ocorreu o aumento da entrada desse metal nas
sementes afetando o embrido e, consequentemente, diminuindo proporcionalmente
o percentual de germinacao.

As plantulas normais foram significativas nas concentracées de chumbo para
localidade 1, enquanto apenas a dose zero foi significativa para localidade 2. Nas
plantulas mortas ocorrem o contrario, mostrando o maior percentual de morte na
dose zero para L1 e nas demais concentracdes para L2. As plantulas anormais néo
apresentaram significancia. Foram consideradas anormais aquelas que néo tiveram
desenvolvimento radicular adequado como as demais (Figura 2). As sementes e
plantulas mortas foram descartadas durante as contagens de germinacdo devido a
aparicdo de mofo. Segundo Auer (2001), em estudos com patologia de sementes
de ipés revelaram uma grande quantidade de fungos associados as sementes.
Incluindo varios géneros de fungos patogénicos que podem reduzir a germinagao
das mudas e/ou afetar o desenvolvimento das plantulas, bem como causar sintomas

na parte aérea de mudas e até a morte.
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Tabela 2. Percentagem de plantulas de Handroanthus Impetiginosus submetidas a

substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.

Concentracdo Plantula Normal Plantula Morta Plantula Anormal

-1 A . A . A .
(mg. L) Solanea Bananeiras Soldnea Bananeiras Solanea Bananeiras

0 12,25 b 38,75a 14,12 a 6,25b 0,62 a 0,25a
70 27,12 a 24,50 b 8,51 ab 22,37 a Oa 0,12 a
110 26,5a 24,87 b 4,62 b 21,75 a Oa 0,12 a
180 21,37a 17,62b 7,62 ab 28,62 a Oa Oa

Médias seguidas de letras distintas na coluna (concentracdes), diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Figura 2. Semente de Handroanthus Impetiginosus no 21° dia apés a semeadura
com letras representativas para a: Plantula normal; b: Plantula anormal; c: Semente

morta e d: Plantula morta com aparicdo de mofo.
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Na biometria do comprimento de raiz podemos observar que o aumento da dose de
chumbo proporcionou declinio gradual no comprimento (Figura 3). Onde a dose zero
(mg. L) entre as concentrag@es foi significativa para localidade 2 de Bananeiras. Na
localidade 1 de Solanea a dose 70 (mg. L?) foi a significativa, reduzindo o
comprimento, principalmente, na concentracdo de 180 (mg. L?). Além disso,

podemos observar que na interacdo entre as localidades, a L2 de Bananeiras
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apresentou 0os maiores valores de comprimento da raiz comparado a L1, com
diferenca na dose zero de 31% e na dose 180 (mg. L) de 8,5% com excecdo na
concentracéo de 70 (mg. LY onde obteve resultados iguais estatisticamente. (Tabela
3).

Tabela 3. Valores médios de medidas paramétricas de raiz (cm) de acordo com a
concentragdo de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus submetidas
a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.

Comprimento de raiz (cm)

Concentragdo (mg. L)

Soléanea Bananeiras
0 6,93 Bb 10,05 Aa
70 7,99 Aa 7,93 Ab
110 7,06 Bb 7,49 Ac
180 5,72 Bc 6,23 Ad
CV (%) 19,5

Médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha (localidade) e mindsculas na coluna

(concentracgdes), diferem entre si pela analise de regresséo (p<0,05).

Figura 3. Regressdo de medidas paramétricas de raiz (cm) de acordo com a
concentracdo de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus submetidas
a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.
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E observado que o chumbo afeta mais o desenvolvimento da raiz que a propria
germinacdo das sementes de ipé-roxo, resultado semelhante ao observado por
Mahmoudi et al. (2021) em mudas de Ocimum basilicum L. estressadas com Zn,
indicando que o alongamento da radicula € mais sensivel ao excesso de Zn do que

a germinacao da semente.

A alteracdo morfolégica mais proeminente causada pelo estresse por metais é
a reducado do crescimento das plantas (BARUAH et al., 2019). Elallem et al., (2022)
observou que em Origanum majorana L. e Peganum. harmala L. no meio fornecido
com Cd, Cu e Pb inibiu progressivamente o comprimento da raiz e do broto em
comparacdo com o controle. Comportamento similar aos observados neste estudo,
onde o comprimento da raiz foi afetado com o aumento da dose de chumbo,
mostrando que o desenvolvimento do ipé-roxo é sensivel aos efeitos nocivos desse

metal.

Sharma e Dubey (2005) relatam que as raizes das plantas respondem
rapidamente ao Pb absorvido, por meio de uma reducdo na taxa de crescimento e
mudanca no padrao de ramificacdo. A parada do crescimento resulta dos efeitos do
metal na divisdo e no alongamento celular (SEREGIN; IVANOV, 2001).

A medicdo do hipocotilo presentou resultado significativo nas concentragdes
apenas para localidade 2 de Bananeiras, enquanto para localidade 1 de Solanea o
hipocotilo se desenvolveu estatisticamente igual em todas as concentracdes,
mostrando néo ter sido afetada pelo metal mesmo na concentracéo de 180 (mg. L)
(Tabela 4). A L2 também foi mais significativa entre as localidades apresentando

maior comprimento do hipocétilo (Figura 4).
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Tabela 4. Valores médios de medidas paramétricas de hipocétilo (cm) de acordo
com a concentracdo de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus
submetidas a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo
Paraibano.

Comprimento de hipocétilo (cm)
Concentracdo (mg. L?)

Solanea Bananeiras
0 1,37 Ba 2,56 Aa
70 1,44 Ba 2,42 Aa
110 1,52 Ba 2,16 Ab
180 1,55 Ba 2,01 Ab
CV (%) 28,92

Médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha (localidade) e mindsculas na coluna

(concentragdes), diferem entre si pela analise de regresséo (p<0,05).

Figura 4. Regressao de medidas paramétricas de hipocétilo (cm) de acordo com a
concentracdo do chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus submetidas
a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.
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N&o ha relatos de estudos sobre a biometria do hipocétilo do ipé-roxo sob
condi¢cbes de estresse ao chumbo. O resultado do estudo mostra que a reacdo do
hipocotilo ao metal Pb ndo apresenta um padréo, visto que a espécie apresenta
resultados divergentes, sendo necessario mais estudos sobre os efeitos do metal Pb

no hipocatilo.
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No trabalho de Marquez-Garcia et al. (2013) também foi observado que o
hipocotilo em duas espécies foi afetado de maneira diferente nos metais Cu, Mn, Ni
e Zn. Em Atriplex halimus, o hipocatilo foi reduzido nos metais Cu, Ni e Zn, porém o
Mn néo teve nenhum efeito sobre os hipocétilos. J& na espécie Salicornia
ramosissima, o hipocaétilo foi reduzido nos metais Cu, Mn, Ni e Zn ndo teve nenhum
efeito sobre os hipocétilos. Enquanto a raiz das duas espécies apresentou
diminuicdo comparado com o controle. Obtendo resultado similar a este trabalho
onde as raizes foram mais afetadas do que os hipocatilos.

Quanto ao comprimento de plantula (Tabela 5) a localidade 1 de Solanea foi
significativa para dose de 70 (mg. L) e a localidade 2 para a dose zero (mg. L?). A
localidade 2 se mostrou mais significativa no comprimento da plantula (Figura 5).

Tabela 5. Valores médios de medidas paramétricas de plantula (cm) de acordo com
a concentracdo de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus
submetidas a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo

Paraibano.

Comprimento de plantula (cm)
Concentragdo (mg. L)

Soléanea Bananeiras
0 8,30 Bb 12,61 Aa
70 9,43 Ba 10,36 Ab
110 8,59 Bb 9,65 Ac
180 7,27 Bc 8,24 Ad
CV (%) 17,65

Médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha (localidade) e mindsculas na coluna

(concentracgdes), diferem entre si pela analise de regresséo (p<0,05).
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Figura 5. Regressdo do comprimento da plantula (cm) de acordo com a

concentracdo de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus submetidas

a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.
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O didametro do colo apresentou resultados divergentes entre as localidades

(Tabela 6), é possivel observar que o L2 teve um declinio com o aumento das

concentracdes, sendo significativa na dose zero (mg. L 1) e a L1 foi significativa nas

duas maiores concentracdes, tendo um aumento de diametro de colo de 50,6% na
dose 110 (mg. L %) e de 50,3% na dose 180 (mg. L 1) (Figura 6).

Tabela 6. Valores médios de medidas paramétricas de diametro de colo (cm) de

acordo com a concentracdo de chumbo em sementes de Handroanthus

Impetiginosus submetidas a substrato contaminado por chumbo em duas localidades

do Brejo Paraibano.

Diametro de colo (mm)
Concentracéo (mg. L?)

Solanea Bananeiras
0 0,73 Bc 1,10 Aa
70 1,36 Ab 0,63 Bc
110 1,48 Aa 0,83 Bb
180 1,47 Aa 0,78 Bb
CV (%) 23,24

Médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha (localidade) e mindsculas na coluna

(concentragdes), diferem entre si pela analise de regresséo (p<0,05).
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Figura 6. Regressdo do diametro do colo (mm) da plantula de acordo com a
concentragdo de chumbo em sementes de Handroanthus Impetiginosus submetidas
a substrato contaminado por chumbo em duas localidades do Brejo Paraibano.
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Apesar da reducao na biometria, em todos os tratamentos com Pb as plantulas
tinham aparéncia saudavel, sem sinal nitido de toxicidade por chumbo, e 0 mesmo
ocorreu em um estudo semelhante sobre a toxicidade do Pb?* no crescimento de

Vigna unguiculata (Kopittke et al.,2007).

Na matéria fresca e seca de plantulas da localidade 1 (Tabela 7) observou-se
gue as concentracdes de chumbo foram superiores ao controle. Em relacdo a
localidade 2 de Bananeiras constatou-se o inverso. A testemunha foi a que mais
apresentou valor de massa fresca e seca, porém néo diferiu da concentracéo de 70

(mg. L'1) na massa seca.

30



Tabela 7. Valores médios referente a massa de matéria fresca e matéria seca em

plantulas de ipé-roxo submetidas a substrato contaminado por chumbo em diferentes

localidades.
Concentracao Matéria Fresca (g) Matéria Seca (Q)
(mg.L ™) local 1 local 2 local 1 local 2

0 0.637 Bb 1.835 Aa 0.393 Bb 0.884 Aa
70 1.432 Aa 1.060 Bb 0.695 Aa 0.746 Aab
110 1.436 Aa 1.177 Ab 0.667 Aa 0.705 Ab
180 1.383 Aa 0.930 Bb 0.625 Aa 0.605 Ab

CV (%) 22.57 18.19

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na linha (localidade) e minusculas
na coluna (concentracdes), diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A localidade 1 de Solanea apresentou em todas medidas biométricas um
aumento na dose de 70 (mg. L ') quando comparado ao controle, sendo esse
aumento na raiz de 15,2%, no comprimento da plantula de 13,6% e o diametro
obteve 50,6% na dose de 110 (mg. L 1).

A localidade 2 apresentou declinio em todas as medi¢cdes com o aumento da
concentragdo, tendo maior reducdo na dosagem 180 (mg. L ') quando comparado
ao controle, sendo na raiz 38%, no hipocétilo 21,4%, no comprimento da plantula de
34,6%, no diametro do colo 29%, entretanto o diametro teve maior reducdo na

dosagem 70 (mg. L'1) com 42,7%.

Conforme Seregin e Ivanov (2001) as reac¢0fes diferentes resultam dos diversos
mecanismos da planta, sendo que a assimilagao e o transporte de metais pesados
na planta diferem da sensibilidade da planta a esses metais. Contudo, ainda é
necessario mais estudo para entender o desenvolvimento da espécie em estresse
por chumbo, mas pode-se afirmar que mesmo sendo da mesma espécie cada

individuo pode reagir de maneira diferente.
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5. CONCLUSOES

As sementes de ipé roxo foram indiferentes as concentra¢des de chumbo em relacao

a sua capacidade germinativa.

A plantula de ipé, mediante as variaveis morfométricas avaliadas, foi sensivel ao
chumbo, principalmente em altas concentra¢cdes, mas néo deixou de se desenvolver

mostrando potencial fitorremediador para o metal Chumbo.
Os efeitos do chumbo foram mais severos na variavel comprimento de raiz.

As sementes oriundas da localidade 1, Solanea, mostraram-se tolerantes ao chumbo
na concentragdo de 70 (mg. L?). Sendo necessarios mais estudos sobre a espécie

e seus mecanismos de reagdo aos metais pesados.
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