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A semente que caiu em terreno pedregoso é aquele que ouve a Palavra, e logo
a recebe com alegria. Mas ele ndo tem raiz em si mesmo, é inconstante: quando
chega uma tribulacdo ou persequicdo por causa da Palavra, ele desiste logo. A
semente que caiu no meio dos espinhos é aquele que ouve a Palavra, mas a
preocupagdo do mundo e a ilusdo da riqueza sufocam a Palavra, e ela fica sem
dar fruto. A semente que caiu em terra boa é aquele que ouve a Palavra e a
compreende. Esse com certeza produz fruto. Um dd cem, outro sessenta e outro
trinta por um. ” (Mt 13, 20-23)



RESUMO

No cenério atual, poucos sdo os estudos referentes a espécies florestais nativas,
principalmente, quando se refere a composicédo de lotes de sementes de qualidade, visto que
este € um fator crucial para a propagacdo e comercializacdo dessas espécies. Nesse contexto,
objetivou-se com este trabalho avaliar a analise de agrupamento e a de ranking como técnica
para formacdo de lotes de sementes homogéneos quanto aos aspectos relacionados a
germinacdo de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. As sementes foram obtidas das
localidades da Area de Protecio Ambiental (APA) Joanes Ipitanga, no municipio de Simdes
Filho, BA e da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, municipio de Cruz das Almas.
Apbs a coleta, foi realizado o beneficiamento, no qual foram separadas 100 sementes das 24
matrizes e para a matriz do lote mistura, selecionou uma quantidade semelhante de sementes
de cada matriz. Foi feita a superacdo da dorméncia das sementes, utilizando o método de
imersdo em acido sulfarico e posterior lavagem com agua corrente. O experimento apresentou
delineamento experimental de 4 repeticGes e 25 tratamentos. As sementes foram dispostas sobre
0 papel germitest umedecidos com &gua destilada, sendo posteriormente enrolados e
acondicionados no Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) a temperatura alternada de 25°C-
30°C e fotoperiodo de 12 horas. O periodo de avaliacdo ocorreu diariamente até a estabilizacédo
da germinacédo e desenvolvimento de plantula normal. Verificou-se que com base na anélise
multivariada a qualidade das sementes diferenciou-se entre as matrizes. Para o estabelecimento
do ranking e o agrupamento das matrizes, a que apresentou melhor desempenho em relagéo as

todas as variaveis avaliadas, foi a matriz 11.

Palavras chave: Germinacao, agrupamento, lotes de sementes.



ABSTRACT

In the current scenario, there are few studies on native forest species, especially when
referring to the composition of high-quality seed lots, since this is a crucial factor for the
propagation and commercialization of these species. In this context, the objective of this work
was to evaluate the grouping and ranking analysis as a technique for the formation of
homogeneous seed lots when it comes to aspects related to the germination of the species
Bowdichia virgilioides Kunth. The seeds came from the localities of the Environmental
Protection Area (APA) Joanes Ipitanga, in the municipality of Simdes Filho, BA and the Federal
University of the Reconcavo of Bahia, municipality of Cruz das Almas. After the gathering of
seeds, the processing was performed, through which 100 seeds were separated from the 24
matrices and a similar quantity of seeds from each matrix was selected for the matrix of the
mixture lot. The seed dormancy was overcome using the method of immersion in sulfuric acid
and washing with soap and water. The experimental design was of 4 replicates and 25
treatments. The seeds were placed on the Germitest paper, moistened with distilled water, and
then wrapped and packed in Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) at an alternating
temperature of 25°C - 30°C and 12 hours photoperiod. The evaluation period occurred daily
until the stabilization of germination and development of normal seedlings. It was verified that,
based on the analysis of multivariate variance, the seed quality differed between the matrices.
For the establishment of the ranking and the grouping of matrices, the one that presented the

best performance in relation to all the variables evaluated was the matrix 11.

Key words: germination, grouping, lots of seeds.
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CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA de Bowdichia virgilioides Kunth



1. INTRODUCAO

O estudo de espécies florestais nativas diante do cenério atual, marcado pelo crescente
desenvolvimento urbano, tem sido de grande importancia para a conservacdo dos recursos
naturais, assim como para a reabilitacdo de ambientes que se encontram fragmentados e
consequentemente degradados. A importancia da permanéncia das florestas tropicais ligada aos
planos de politica ambiental permitiu o crescimento na demanda de sementes de espécies
nativas que sdo essenciais para 0s projetos de restauracdo e conservacdo dessas florestas
(CARVALHO, et al., 2006).

Desta forma, a Universidade Federal do Reconcavo da Bahia firmou um convénio
(07/2013 INEMA/UFRB) com o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA)
cujo projeto € intitulado como: Implantacéo do Centro de Referéncia em Restauracao Florestal
da Mata Atlantica. Nesse aspecto, tem sido realizada atividades que envolve desde
levantamentos fitossocioldgicos nos remanescentes de Mata Atlantica até o desenvolvimento
de protocolos de producdo de mudas de espécies presentes nesses fragmentos. Esta iniciativa
permite a ampliacdo do conhecimento sobre as espécies nativas ocorrentes nessas regioes,
afim de futuramente instaurar mecanismos de recuperacao nessas areas.

Assim, a espécie Bowdichia virgilioides Kunth é uma, entre as varias espécies que estdo
sendo estudadas no Projeto. Este fato é justificado pela sua ocorréncia em uma das areas
prioritérias de estudo: APA Joanes Ipitanga, localizada no municipio de Simdes Filho.

Segundo informacBes de CNCFlora (2017), a espécie B. virgilioides recebe
classificacdo como quase extinta, devido a exploracdo para fins de ornamentacdo e utilizacao
da sua madeira (por apresentar uma boa durabilidade e acabamento) para fins comerciais. Em
contrapartida, de acordo com os dados da Portaria N° 443 do Ministério do Meio Ambiente
de 17 de dezembro de 2014, esta, ndo apresenta registros na lista de espécies ameacadas de
extincao.

Ainda, conforme CNCFlora (2017), mesmo sendo atribuida a classificagdo como quase
ameacada de extincdo, a espécie apresenta uma grande abrangéncia em suas areas de
ocorréncia. Entretanto, este fato ndo exclui a importancia de se realizar estudos com a mesma,
visto que, a exploracdo dos recursos naturais, principalmente de espécies nativas, & um fator
que contribui para o desequilibrio ecoldgico de diversas areas submetidas a exploragéo.

Nesse ambito, o conhecimento sobre germinacdo, o plantio e potencialidade das
espécies nativas & imprescindivel, pois favorece o entendimento sobre aspectos como a

regeneracdo natural e as técnicas a serem utilizadas para a producdo de mudas.



Contudo, o objetivo deste capitulo foi realizar uma busca literaria de estudos realizados
com a espécie B. virgiloides como forma a contribuir para posteriores pesquisas ainda ndo feitas
com a espécie, assim como também impulsionar a execugdo de novos trabalhos aprimorando

os estudos ja realizados.

1.1. CARACTERIZACAO DA ESPECIE
1.1.1. Distribuicao e ocorréncia

B. virgilioides apresenta distribui¢cdo ampla com ocorréncia dentro e fora do Brasil. No
Brasil, se difunde nas regides Norte (Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins),
Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranh&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte,
Sergipe), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste
(Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo) e Sul (Parand), tendo dominios fitogeograficos na
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal (LIMA, et al., 2015).

Segundo subsidios do Species Link (2017), sistema distribuido de informacdo que
integra dados primarios de colec@es cientificas, ha registros de ocorréncia da espécie nos paises
da Colémbia, Venezuela e Bolivia. Com base ainda nesses dados de coleta referentes ao periodo

de 1817 a 2017, tem-se abaixo a tabela 1 que evidencia a distribui¢do da espécie mundialmente.

Tabela 1: Distribuicdo da espécie Bowdichia virgilioides Kunth em escala global com base nas coletas

realizadas.
PAISES REGISTROS
Brasil 2297
Coldémbia 4
Venezuela 4
Bolivia 2

Fonte: Dados obtidos do Species Link, 2017.

Como visto na tabela acima, o Brasil, apresenta um valor alto diante dos registros
encontrados, fato este que pode estar relacionado a predominancia da espécie em dominios
fitogeograficos mais ocorrentes no Brasil, associado aos fatores edafoclimaticos do pais.
Constata-se que 0s nimeros de registros diversificam-se entre os estados brasileiros, tendo uma
ampla disseminacao da espécie pelo territorio, atribuindo destaque aos estados da Bahia e Minas

Gerais, conforme evidencia a Figura 1:
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Figura 1: Distribuicdo dos registros da espécie Bowdichia virgilioides Kunth no Brasil.
Fonte: Dados obtidos do Species Link, 2017.

1.1.2. Ecologia

B. virgilioides é uma espécie pertencente a familia Fabaceae Lindl. e subfamilia
Faboideae que apresenta forma de vida como arbusto e arvore (LIMA, et al., 2015). A sua altura
varia de 8 a 20 metros, com diametro entre 30 a 50 cm (FILHO & SARTORELLLI, 2016).

Em muitos dos estudos de levantamentos fitossocioldgicos, a espécie, tem caracteristica
dominante ou rara a depender dos fragmentos estudados. No estudo feito por Freire (1990), por
exemplo, esta apresentou caracteristica dominante, ocorrendo em grande parte de um fragmento

de mata nativa com predominancia da vegetacdo de Mata Atlantica.

Nunes (2016), avaliando os fatores padrdo de raridade e abundéncia das espécies B.
virgilioides e C. sylvestris em florestas de Mata Atlantica, observou que B. virgilioides admite
dois comportamentos rara e comum em diferentes areas nos fragmentos. Kanegae et al. (2000),
avaliando duas fitofisionomias tipicas do Cerrado, verificou que a espécie apresenta melhor

disposicdo em propagar-se nos ambientes mais abertos.

Quanto ao grupo ecologico, em um estudo feito por Oliveira et al., (2011), analisando
um remanescente de floresta Atlantica, caracterizada como Ombréfila densa, classificou a
espécie como secundaria tardia, ainda, denominando a sua forma de dispersdo como

anemocorica. Entretanto, em um estudo mais recente feito por este mesmo autor e



colaboradores, visando analisar a vegetacdo de uma Floresta Semidecidual, classificou a

espécie quanto ao seu grupo ecoldgico, como climax, tendo exigéncia por luz.

Ressel et al. (2004), avaliando a caracteristica morfofuncional de plantulas arboreas
na estacdo ecoldgica do Panga, Minas Gerais, classificou B. virgilioides como fanero-epigeo-
folidceo, afirmando ainda, que a mesma, faz parte do grupo sucessional das espécies pioneiras

e apresentando sistema sexual classificado como hermafrodita.

Com a evolugéo do conhecimento baseado no estudo mais recente realizado por Matos
& Landim (2016), a espécie recebeu classificacdo quanto ao grupo sucessional como pioneira,
e, em relacdo a sindrome de dispersdo, foi caracterizada como anemocérica, e ainda,
classificada de acordo com o tipo morfofuncional de suas plantulas, como fanero-epigeo-

armazenador, diferente do que foi constatado no estudo de Ressel et al. (2004).

Bulhdo & Figueiredo (2002), avaliando a fenologia de leguminosas arbéreas em uma
area do Cerrado, verificou que a reproducdo de B. virgilioides ndo ocorre anualmente. O
processo de abscisdo das folhas acontece antes da floracdo, no periodo de seca, quando os
individuos frutificam e espalham seus didsporos em meados da estacao.

1.1.3. Caracterizacdo morfologica

A espécie apresenta folhas imparipinadas, alternas, compostas, constituida de 9 a 19
foliolos (FILHO & SARTORELLLI, 2016). Filardi (2005) faz alguns acréscimos ainda a respeito
da sua filotaxia, caracterizando-a com estipulas ndo observadas, peciolo e raque canaliculados,
a raque ainda sendo caracterizada como pulverulenta a esparsamente tomentosa, foliolos
oblongos e lustroso, nervura central acentuada, com tricomas esparsos sobre as nervuras

secundarias e terciarias.

De acordo com Araljo & Barreto (2011), B. virgilioides Kunth possui flores
caracterizadas como mondclinas, do tipo papilionéacea, a corola dialipétala, simetria zigomorfa
com coloracdo lilds e odor levemente adocicado. Possui 10 estames dialistémones, anteras

dorsifixas de deiscéncia rimosa (Figura 2).

De acordo com Cardoso et al. (2015), os estames sdo livres, ndo sendo estes, unidos
pelos seus filamentos. A inflorescéncia é caracterizada por uma panicula terminal ou em axilas
das folhas superiores, constituida de brécteas, possuindo até 100 flores (ALBUQUERQUIE,
2010). A espécie possui frutos caracterizados como secos e indeiscentes (Figura 1), com



tipologia samaroide, elipticos, cartaceos, tendo mesocarpo ndo diferenciado
(ALBUQUERQUIE, et al. 2015).

As sdmaras sdo comprimidas com varias sementes (LIMA et al. 2015). Em um estudo
de maturacdo dos frutos e sementes, Almeida (2013) verificou que os frutos apresentam em
meédia 2 sementes, podendo variar de 1-4 sementes por fruto, ndo estando esse fator relacionado
ao tempo de maturacao. Os frutos caracterizam-se ainda como vagens achatadas (figura 2), com
coloracgdo vinho. (SILVA, 2013).

As sementes apresentam forma ovoide, achatadas (Figura 2). O hilo é ciclico de cor
alaranjado rodeado por arilo branco, rafe notavel, os cotilédones dotados de uma reserva, tendo
eixo embrionario curto e invaginado (ALBUQUERQUIE, et al. 2015). De acordo com Filho &
Sartorelli (2016), as sementes sdo pequenas, chegando a 0,3 cm, tendo colorac6es avermelhada
e bege (Figura 2).

Conforme informacges do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2017), a espécie
apresenta madeira caracterizada pela sua dureza, com densidade elevada, sendo dificil de ser
trabalhada. O cerne e alburno sdo diferenciados pela cor, o primeiro tem coloracdo pardo-
escuro-acastanhado. O cerne com coloracdo castanho escuro de aspecto fibroso e o alburno
bege (REMADE, 2018).

Figura 2: Frutos, flor e sementes da espécie B. virigilioides Kunth
Fonte: Filho et al., (2016); Queiroz, R., (2012).



1.1.4. Importancia da espécie

A sucupira-preta, sucupira do campo ou sucupira do cerrado, assim popularmente
conhecida, é nativa do Cerrado, todavia ocorrendo também em outros dominios fitogeograficos.
(MAGRI & MENEGUIN, 2014). B. virgilioides apresenta uma ampla finalidade em seu uso,

seja para 0 ambito comercial ou ambiental.

A espécie B. virgilioides, apresenta uma ampla distribuicdo pelo Brasil, sendo muito
utilizada em planos de recuperacdo de areas degradadas e restauracdo florestal
(ALBUQUERQUE, 2006). A mesma, consta no Guia de identificacdo de espécies chaves para
restauracdo florestal na regido do Mato Grosso (FILHO & SARTORELLI, 2016), como
também estd presente no Guia de arvores para restauracdo do Oeste da Bahia (LIMA, et al.
2013).

Por possuir exuberancia floral e chamativa € muito utilizada para ornamentacéo,
paisagismo, por outro lado, a sua madeira é bastante utilizada para produgdo de carvéo
(LORENZI, 2002).

A madeira de B. virgilioides apresenta uma boa durabilidade, resistente a ataque de
organismos xilofagos, apresenta dificil trabalhabilidade, porém, admite um bom acabamento
(REMADE, 2018). Conforme o apresentado, estes fatos, propiciam a madeira da espécie um
valor comercial expressivo. Segundo dados do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (2017), as
madeiras de sucupira pertencentes ao género Bowdichia e Diplotropis, apresentam semelhanga
em suas caracteristicas, sendo utilizadas para construcdo civil (painéis, forros, janelas),
assoalhos, mobiliario (mdveis decorativos) e outras diversas finalidades, como laminas

decorativas, pecas torneadas, cabo de ferramentas.

Alguns estudos confirmam a aplicabilidade da espécie também para fins medicinais.
A casca da sua raiz é usada para fins terapéuticos em doencas como a diabetes, assim como a
sua semente, que é usada para tratamentos de sifilis, gota, reumatismo, febre, dermatoses e
artrites (AQUINO, et al., 2007). Por sua vez, a casca da madeira pode ser usada como
antiflamatorio e vermifugo (MEDEIROS & CARAIBA, 2014). Nesse contexto, sendo
utilizada também contra infeccdes diversas e amigdalites (CONCEICAO et al., 2011).
B. virgilioides tem bom desempenho em solos acidos, podendo atuar como fixadora de
nitrogénio (FILHO & SARTORELLI, 2016), fato considerdvel para instalagdo da mesma em

planos de recuperacdo de areas degradadas, visto que, 0s solos nessas regides antropizadas,



geralmente ndo apresentam boas condic¢Ges nutricionais. Arantes et al., (2015), verificou que
a espécie atua como nucleadora, ou seja, alterando o ambiente ao entorno, como mudancas no
microclima, beneficiando assim instalagdo de novas espécies.

A recomendacdo da espécie B. virgilioides para fins de recuperacdo de areas
degradadas se deve ao fato desta ser uma espécie pioneira. De acordo com Lima (2010),
quando uma espécie pioneira € introduzida em um ambiente o qual ndo ha cobertura vegetal,
esta, ird acarretar em mudancas naquela &rea ocasionando o surgimento da primeira
comunidade natural, aumentando a probabilidade daquele ambiente ser ocupado por demais
espécies. A autora ainda afirma que, durante os processos de sucessdo, com a instalacao de
espécies que irdo constituir a comunidade, ap6s a morte de alguns individuos, modificacéo

naquele ambiente ird ocorrer beneficiando o surgimento de espécies com maiores exigéncias.

1.2. PROPAGACAO
1.2.1. Métodos de superacdo de dorméncia e desempenho germinativo.

Ap0s o processo de dispersao da semente, esta, desencadeia 0 mecanismo de dorméncia
fisioldgica que € originada por fatores ambientais divergentes e que ativa esse mecanismo na
semente através de muitos processos fisioldgicos e diferenciados. A dorméncia ela pode ser
quebrada através de temperaturas mais altas ou temperaturas mais baixas, a depender da
condicdo especifica da espécie que seja favoravel a sua germinagdo (SAVAGE et al., 2006).

O mecanismo de dorméncia nas sementes € complexo e diversos sdo 0S processos
envolvidos, o que provoca nos pesquisadores o desafio de compreender ainda mais esse
mecanismo. Os quesitos atuais de classificacdo de dorméncia, permite uma melhor
compreensdo de linguagem entre os estudiosos promovendo uma base conceitual que beneficie
a adequada explicacdo dos resultados, admitindo uma melhor contextualizacdo dos estudos no
que desrespeito a dorméncia de sementes (CARDOSO, 2009).

Diversos sdo 0s mecanismos aplicados na superacdo de dorméncia de sementes e a
eficiéncia do mecanismo utilizado é apontada a espécie e a natureza do fenémeno ocorrente
(SANTOS et al., 2014).

Segundo Andrade et al., (1997), B. virgilioides possui sementes com dorméncia
tegumentar, tendo impermeabilidade a &gua, o que impossibilita a sua germinacdo. Dalanhol et
al., (2014), afirmam que a dorméncia pode ser um atraso para a avaliacdo da qualidade
fisioldgica dessas sementes, necessitando dessa forma de avaliagcdes que definam o vigor das

sementes em um periodo menor



Desta forma, diferentes sdo as técnicas utilizadas para superacdo da dorméncia de
sementes, para a espéecie B. virgilioides segundo Floriano (2004), o método mais utilizado é a
imersdo em acido sulfarico por 10 minutos seguidos de lavagem em agua corrente.

Nesse contexto, Andrade et al., (1997), realizaram um estudo de superacdo de
dorméncia de sementes da espécie, no qual utilizou diferentes tratamentos pré-germinativos,
tendo melhor desempenho germinativo das sementes, o tratamento com &cido sulfirico no
periodo de 5-10 minutos, cujas médias alcangadas foram respectivamente, 85,3% e 80,5% da

porcentagem de plantulas germinadas.

Albuquerque et al., (2007), também constatou a eficiéncia desse tratamento nas
sementes em comparagdo aos outros avaliados, como escarificacdo mecanica e imersao em agua
(80°c) por 5,10 minutos. Nesse mesmo estudo, ele verificou que houve um alto valor de
sementes mortas em imersdo em agua a 80°C, no periodo de 10 minutos, no qual a alta
temperatura provavelmente proporcionou a deterioracdo dos tecidos do embrido ocasionando
sua morte.

Avaliando o desenvolvimento de plantulas da espécie, utilizando de trés métodos
germinativos (imersdo em acido sulfurico, picote e tratamento térmico), Fernandes & Santana
(2013), verificaram que o tratamento realizando o picote das sementes da regido oposta a
micropila seguido de embebicdo com agua por 24 horas, ndo obteve bons resultados,
apresentando 92,5% de sementes mortas. Logo, esse método ndo foi recomendado para
superacdo de dorméncia em sementes de B. virgilioides, devido aos provaveis danos causados

pelo processo de embebicao.

Ainda de acordo com o estudo acima, os resultados ndo foram satisfatorios para o
procedimento em tratamento térmico a altas temperaturas. Porém, concluiu-se que o tempo de
imersdo e ndo a temperatura foi 0 que prejudicou os processos metabolicos, modificando
também, a estabilidade das membranas celulares o que impediu o desenvolvimento das
plantulas. No referido estudo, o uso do &cido sulfurico foi o tratamento pré-germinativo mais
eficiente, refletindo-se nos resultados das melhores taxas de germinacdo das sementes

submetidas a esse tratamento.

Comprovando o argumento de Fernandes & Santana (2013), que ndo a temperatura e
sim o periodo de imersdo que prejudicou a germinacao da semente, outro estudo realizado por
Smirdele & Schwengber (2011), tiveram resultados de germinagéo satisfatorios com a imersao
das sementes em agua a 100 °C por 10 segundos.



Goncalves et al., (2010), constataram que € possivel avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de B. virgilioides com o tratamento em &cido sulfurico, assim como também, pode-se
reutilizar até oito vezes o produto na escarificacdo das sementes no periodo de 10 minutos, de
forma que a plantulas originadas podem ser reaproveitadas para o desenvolvimento de mudas

florestais.

1.2.2. Armazenamentos de sementes

No armazenamento de sementes é importante se ter previamente o conhecimento
fisioldgico dessas para que se tenha um bom resultado nas condi¢fes de armazenamento, visto
que as espécies admitem comportamentos fisioldgicos diferenciados o que resulta em condicBes
especificas para a conservacao das mesmas. Nesse contexto, os autores ainda afirmam que, a
capacidade de resisténcia da semente a dessecacdo é um atributo inteiramente funcional que

esta ligado ao mecanismo de sucessdo ecologica das espécies vegetais (NERY, et al. 2014).

De acordo com Barros (2017), quando trabalhar com o armazenamento de sementes
florestais, tem-se a necessidade de saber a tolerancia da espécie em estudo a dessecacao. Nesse
contexto, 0 autor constatou que a espécie B. virgilioides pertence a classificacdo de sementes
ortodoxas, pelo fato de tolerarem a dessecacao a teores de agua menor que 5% e serem resistente
a temperatura de -18°C, ndo comprometendo desta forma a sua viabilidade.

1.2.3. Fisiologia germinativa de Bowdichia virgilioides Kunth.

O processo germinativo é influenciado pelas condi¢des de vigor e qualidade da semente
relacionado aos fatores ambientais, como: oxigénio, que é imprescindivel para os mecanismos
metabolicos da respiracdo, a temperatura, que interferem e influenciam nos processos
bioquimicos para dar inicio a germinacdo e a umidade, que beneficia o procedimento de

embebicdo pela semente impulsionando a protrusdo da radicula (FREIRE & CRUZ et al., 2012).

Segundo Bewley et al., (2013), a germinacdo das sementes estd relacionada ao
mecanismo fisiolégico que culminou na emergéncia do embrido proveniente de suas coberturas
incorporadas, que inclui o endosperma, perisperma, testa ou pericarpo. A penetracdo da agua
através da semente ou embebicdo, ativa 0s processos metabolicos e consequentemente
proporciona a expansdo do embrido e penetracdo da radicula por meio de outros tecidos
circundantes, ressaltando que, a respiracdo fornece a energia metabolica para esses processos,

sendo ativada durante a etapa de embebicéo.
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Diversos estudos demonstram os fatores fisioldgicos no processo germinativo das
sementes de B. virgilioides. Em um trabalho sobre os aspectos fisiol6gicos da germinacdo de
sementes da espécie, realizado por Albuquerque (2006), foi descrito o processo de embebicao
como um sistema trifasico, marcado pela fase I, onde ocorre o ganho significativo de umidade
pelas sementes, fase |1, mais longa e ganho mais lento de umidade e fase I11, ganho significativo

de umidade, ocorrendo a protrusdo da radicula.

Albuquerque et al., 2009, realizou um trabalho, objetivando verificar alteracfes
fisioldgicas de sementes de B. virgilioides submetidas a embebicdo em um rolo de papel
umedecido, no qual, observaram a importancia do papel das atividades isoenzimaticas para
avaliar e entender de forma mais aprofundada os eventos bioquimicos de sementes da espécie
na fase da germinacdo. Por outro lado, perceberam que as proteinas resistentes ao calor,
apresentam em maior quantidade na espécie, estando presente em todas as etapas do processo
germinativo tendo variagdes na intensidade das bandas (representacéo dos fragmentos de DNA)
a medida do avanco da germinacéo.

No estudo realizado por Magri & Maneghin (2014), foi avaliado as caracteristicas
germinativas de B. virgilioides, afirmando que, além da dorméncia que é um fator que interfere
na germinacao, a espécie apresenta ainda, alguns compostos fendélicos que inibem o processo
germinativo. Os autores ainda afirmam que para obter uma germinacao efetiva, a atuacdo dos
processos bioquimicos é imprescindivel, sendo necessaria a atuacdo dos compostos
estimuladores de hormonios, como a giberelina, que propicia a producao de agucares originados
da deterioragdo do amido nos processos de glicolise, do ciclo de Krebs e da cadeia de transporte
de elétrons.

1.2.4. Propagacao vegetativa

A propagacao vegetativa € um mecanismo que permite multiplicar de forma assexuada
partes de plantas, podendo ser as células, tecidos, 6rgaos ou propagulos, e que nesse processo,
ird ser originado individuos idénticos a planta de origem, ou seja, a planta-mae. E um processo
gue vem avancando cada vez mais, principalmente nos programas de melhoramento
(WENDLING, 2003).

Os métodos de propagacdo vegetativa sdo: a estaquia, a enxertia, a mergulhia, a
alporquia e a micropropagacao, estes, podem ser avaliados em relagéo ao periodo para formagéo
de mudas, assim como os custos para a sua aplicagdo (MAZZINI, 2012).
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Para a espécie B. virgilioides, a germinacao in vitro tem se mostrado eficiente (MOURA
et al. 2014). Os autores constataram que com a escarificagdo da semente associado aos meios
de cultura com 50% de sais e vitaminas proporcionaram uma germinacgéo eficiente da espécie,
procedimento este que além de ter um desempenho favoravel a germinacdo, apresenta menor
custo.

Moura et al. (2012), avaliando a micropropagacdo da espécie por meio de gemas
axilares, também utilizando o método de germinacdo in vitro, também concluiu que o uso do
carvao ativado, favorece a qualidade das brotacdes, ressaltando ainda que o uso de BAP (6-
benzilaminopurina) evidenciou elevadas taxas de multiplicacdo de brotos.

Souza, et al. (2017), verificaram também a eficiéncia da utilizacgdo BAP (6-
benzilaminopurina) para a germinacéo in vitro da espécie, tendo cerca de 83,3% de sementes
germinadas.

Oliveira (2015) em seu estudo de micropropagacao in vitro da espécie B. virgilioides
utilizando lodo de esgoto e meio WPM (composicdo equilibrada de sais e minerais) como meio
nutritivo, verificou que a disponibilidade nutritiva equilibrada com o meio WPM
provavelmente induziu um desenvolvimento de raizes secundarias menor quando comparada
aos tratamentos contidos de biossolido (lodo de esgoto), visto que na auséncia do WPM a
nutricdo das plantulas foi influenciada pela alta concentragdo de nutrientes contida no
biossolido.

Desta forma, ainda ndo se tem estudos que demonstrem outros métodos de propagacéo
vegetativa de B. virgilioides, o que desperta para a necessidade do desenvolvimento de
trabalhos voltados para esse ambito, visando obtencdo de menores custos, visto que 0 método

in vitro, os recursos a serem utilizados apresentam um custo elevado.

1.3. PRODUCAO DE MUDAS

A necessidade crescente em se produzir mudas que apresentem boas caracteristicas e
que tenham resisténcia as condi¢des adversas em areas de reflorestamentos, tendo
desenvolvimento eficiente, tem exigido muito dos pesquisadores florestais em relacdo ao
monitoramento da qualidade das mesmas (HOPPE, et al., 2004).

Diversos séo os fatores que influenciam no bom desenvolvimento das mudas sao estes:
a semente utilizada, o ambiente de instalacdo para o crescimento das mudas, substrato,
recipiente, entre outros fatores, principalmente ambientais (temperatura, umidade), que afetardo

0 desempenho das mesmas.
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Em um estudo realizado por Albuquerque, et al., (2013), avaliando o desempenho do
crescimento das mudas de B. virgilioides submetidas a diferentes substratos, observaram que
as mudas obtiveram melhor resposta quando semeadas a composic¢éo de vermiculita, terra preta
e casca de arroz carbonizada. Segundo o autor, esse fato pode ser explicado pelas caracteristicas
de densidade e porosidade dos substratos.

Outro trabalho realizado por Jerénimo et al., (2011), também avaliando o desempenho
das mudas em relacéo aos diferentes substratos utilizados, obtiveram em seus resultados uma
percentagem baixa de germinacdo em todos os tratamentos. Os autores relatam que o método
utilizado para superacdo da dorméncia, escarificacdo mecanica, pode ter influenciado na baixa
taxa de emergéncia de plantulas, diferente do método de imersdo em &cido sulfurico, que no
estudo feito por Albuquerque et al., (2013), foi eficiente para os resultados apresentados.

Contudo, poucos sdo os trabalhos voltados para essa area quando se diz respeito a
espécie, necessitando de impulso para o desenvolvimento de pesquisas nesse ambito,
principalmente pela espécie esté classificada como quase ameacada, com base informac@es do
Flora do Brasil (2017), o que acrescenta ainda mais a importancia de estudos nesse contexto.

1.4. COLETA DE SEMENTES E ARVORES MATRIZES

Para obtencdo de sementes florestais de boa qualidade, deve-se atentar na escolha das
arvores matrizes, visto que, aquelas que apresentem caracteristicas superiores as demais sejam
as de interesse da coleta. E importante efetuar as etapas de marcac&o, do mapeamento do campo,
do monitoramento, da coleta e da avaliacdo da condicdo da semente, pois, posteriormente

acarretara em uma manipulacdo correta do material (VELASQUES, 2016).

A coleta das sementes ird depender do periodo de frutificacdo da espécie. Em espécies
florestais, por exemplo, € preciso maior atencao, pois a maioria delas possui frutos deiscentes,
ou seja, que abrem quando atinge a maturacdo (HOPPE, et al. 2004). Visto isso, ndo atento a

esse fator, muitos frutos podem ser perdidos, ocasionando o insucesso na coleta.

A floracdo de B. virgilioides ocorre no periodo de Julho a Agosto, tendo frutificacdo no
periodo de Agosto a Outubro (FILHO & SARTORELLLI, 2016). Almeida (2013) ressalta ainda
que a maturacgéo dos frutos e sementes, acontece na quinta e sexta semana posterior a floragéo,
sendo esse periodo ideal para se fazer a coleta de frutos e sementes, sendo esses indicadores

benéficos e importantes para a obtengdo de sementes de melhor qualidade.

A marcacdo de matrizes é um fator importante para producdo de sementes, beneficia a
coleta e permite ainda monitorar a producdo e a qualidade das sementes das &rvores
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selecionadas. Ao realizar a selecdo das arvores matrizes, é essencial que selecione varias
arvores num mesmo ambiente e em ambientes diferentes, pois isso garante a diversidade
genética das populagdes (BIANCHETTI, 1999).
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CAPITULO I

METODOS QUANTITATIVOS PARA COMPOSIC}AO DE LOTES DE SEMENTES
DE Bowdichia virgilioides Kunth.
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2. INTRODUCAO

Os estudos de espécies florestais nativas tém se atenuado gradativamente em meio ao
cenario de intensa exploragcdo dos recursos naturais. A necessidade de pesquisas voltadas para
esse ambito torna-se ainda necessario, visto que, muitas espécies nativas ainda ndo foram
estudadas a fundo, mesmo apresentando um grande potencial econémico e ambiental. Seguindo
a promiscua de que 0s recursos naturais estdo reduzindo a cada avanco do desenvolvimento
urbano, o interesse em estudar as espécies florestais nativas e sua interacdo com o ambiente em
que esta inserida torna-se crucial, pois permite futuramente aplicar métodos de recuperacdo de
areas que se encontram em niveis criticos de degradacéo.

Nesse sentido, é importante pensar no desenvolvimento de técnicas que avaliem a
qualidade de sementes dessas espécies visando instituir técnicas de producao de mudas para as
mesmas como forma de beneficiar a propagacéo das espécies florestais.

Desta forma, para obtencdo de sementes de qualidade e em quantidade significativa
para atender a demanda do mercado, o primeiro passo é realizado com a coleta das sementes,
selecionando as arvores matrizes, ou seja, aquelas que irdo fornecer o material para o estudo.
Para a execucdo das coletas, é preciso fazer a supervisdo mensal das arvores selecionadas até o
momento que se inicie 0 mecanismo de dispersdo natural dos frutos e sementes, fatores estes
que atuam como indicador de maturacdo dos frutos. (GARCIA et al., 2011)

A fonte de sementes pode ser: a matriz, a rea de Coletas de Sementes —~ACS, a Coleta
de Sementes com Matrizes Selecionadas — ACS-MS ou o Pomar de Sementes. (BRASIL, 2017).

A analise fisica, fisioldgica e sanitaria sdo fatores que irdo determinar a qualidade das
sementes, sendo de grande importancia para o consumidor e produtor, pois é a Gnica maneira
de conhecer a qualidade real de um lote de sementes e com maior confiabilidade (SILVA,
2014).

Em testes de germinacdo, o lote de sementes tem como base a unido dos seus
componentes como: plantulas normais e anormais, sementes duras/dormentes, mortas e
sementes ndo germinadas (LIMA, 2015).

A andlise feita em testes de germinacdo, verifica a capacidade das sementes em originar
uma plantula normal submetidas a condi¢bes favoraveis no campo, o que beneficia a
propagacao das espécies favorecendo a comercializacdo dessas sementes. Nesse contexto, 0
produtor aprecia a quantidade de sementes suficientes para a semeadura e avalia através da
comparacéo dos lotes (observando as diferencgas na qualidade), o seu investimento econdmico
(BRASIL, 2009).
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A prética de se unir sementes oriundas de distintas arvores em unico lote é corriqueira,
com base na recomendacdo de que estas estejam dispostas pelo menos 100 m umas das outras
e que apresentem aspecto fitossanitario satisfatorio (LIMA, 2015).

A composicdo de lotes homogéneos, pode ser realizado através de testes de vigor que
irdo permitir de acordo com Guedes et al., (2009) discriminar os lotes com maior e menor
probabilidade de apresentar desempenho eficaz e satisfatério tanto no campo quanto para as
condigdes de armazenamento.

Contudo, o presente trabalho buscou avaliar a anélise de agrupamento e a de ranking
como técnica para formacao de lotes de sementes homogéneos quanto aos aspectos relacionados

a germinacgéo de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth.

2.2. METODOLOGIA
2.2.1. Coleta dos frutos

Os frutos foram coletados de duas areas: A primeira, na Area de Protegdo Ambiental
Joanes Ipitanga, na localidade da Fazenda Natal, municipio de Simdes Filhos - BA, que de
acordo com os dados do CRA (2001), apresenta coordenadas geograficas 12°47 '04" S, 38°24'
14" W, caracterizado pelo clima Tropical quente e umido (Af), conforme a classificacdo de
Kdppen-Geiger, e temperatura média anual de 24,7°C, com precipitacdo de 1.700mm a
2.000mm. A segunda area de coleta, a Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, municipio
de Cruz das Almas, coordenadas geograficas de 12°39°11” S e 39°07°19” (FERREIRA, 2014)
e de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger apresenta clima Af (clima tropical quente),
com temperatura média anual de 24° C (ALVARES et al., 2013).

O periodo de coleta se estendeu de Dezembro de 2016 a Janeiro de 2017. Foram
marcadas 21 matrizes (M4, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17,
M18, M19, M20, M21, M22, M23 e M24) na Apa Joanes Ipitanga, 3 matrizes (M1, M2 e M3)
do campus da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), e 1 matriz (M25)
proveniente da mistura dos lotes de sementes. As matrizes no geral apresentavam

distanciamento de aproximadamente 100m umas das outras.

2.2.2. Beneficiamento das sementes

Apos o periodo de coleta, os frutos foram encaminhados ao Laboratorio de Ecologia e
Restauracao Florestal da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, no campus de Cruz das
Almas. Nesta etapa, foi realizada a separacdo das sementes dos frutos, por matriz, ocorrendo o

descarte daquelas que apresentaram algum dano, como a coloragdo escura ou ataque de algum
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inseto. Foram separadas 100 sementes oriundas de cada matriz (Figura 1) e para o lote mistura,
foi separado um numero igual de sementes por matriz, completando a quantidade de 100
sementes. Finalizado este procedimento, foi realizado a etapa de superacdo da dorméncia. Com
base no método aplicado por Albuquerque, et al. (2007), fez-se a imersdo das sementes em

acido sulfarico (Figura 1) por um periodo de 8 minutos e posterior lavagem com agua corrente

(Figura 1), terminado o procedimento, iniciou-se a montagem do experimento.
4

Figura 1: Etapas do beneficiamento das sementes de B. virgilioides Kunth.

2.2.3. Montagem do experimento

Ap6s o beneficiamento, as sementes foram dispostas sobre o papel Germitest,
umedecidos com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009),
utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 4 repeticdes e 25 tratamentos,
sendo os tratamentos referentes as 25 matrizes em estudo. Os papéis foram enrolados e
posteriormente colocados em sacos de polietileno transparente, sendo acondicionados
individualmente em germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) a temperatura
alternada de 25°C- 30°C e fotoperiodo de 12 h (ALBUQUERQUE et al., 2009; MATHEUS et
al., 2009).

O periodo de avaliacdo do experimento procedeu até a estabilizacdo da germinacado das
sementes e formacdo das plantulas normais. Para este critério de analise, levou-se em
consideracao os conceitos adotados pela Regra de Analise de Sementes, Brasil (2009), onde diz
gue germinacdo € a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas eficazes do embrido, que,

consequentemente, admite capacidade para originar uma planta normal sob condicdes
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adequadas no campo. Ainda de acordo com informac6es de Brasil (2009), plantulas normais
(Figura 2), séo aquelas que apresentam estruturas essenciais, como sistema radicular e parte

aérea bem desenvolvidos, completos, proporcionais e sadios.

Figura 2: Plantula normal da espécie B. virgilioides Kunth.

2.2.4. Anélise de dados

Para as sementes de cada matriz e para o lote mistura obteve-se o coeficiente de variacdo
para o percentual de plantulas normais, bem como a avaliacdo quanto a tolerancia maxima
admitida para esta variavel, que, segundo instrucdes para analises de sementes de espécies
florestais (BRASIL, 2013). A avaliacdo é feita inicialmente a partir da média do percentual de
plantulas normais de cada tratamento. Tendo-se as médias das repeticdes de plantulas normais
para cada tratamento, consulta-se o valor admitido e correlaciona 0 mesmo ao valor de
tolerdncia maxima admitida de acordo com a tabela de avaliacdo da tolerdncia méaxima
(BRASIL, 2013). O valor de tolerdncia maxima admitida, sera referente ao delineamento
utilizado no experimento, neste caso de estudo, 4 repeticbes e 25 tratamentos (4x25).

Nesse contexto, se a tolerancia maxima for superior a diferenca maxima admitida (maior
valor das repeticfes subtraido do menor valor das repeticdes), o teste realizado foi satisfatério
de acordo com o exigido pela instrucdo de analises de sementes de espécies florestais
(BRASIL,2013).

Foram avaliados diferentes métodos com base na Analise Multivariada e Analise
Univariada, envolvendo andlise dos resultados a partir das variaveis candnicas (dispersao
gréfica dos escores, em relacdo aos eixos representativos das variaveis candnicas (CANL e

CAN2), testes de agrupamento e ranking.
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Realizou-se analise de variancia multivariada para as variaveis que atenderam aos
pressupostos de distribui¢do normal dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(teste de Bartlett). Andlise de variancia multivariada (MANOVA) foi realizada utilizando o
Programa R version 3.4.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017) e o pacote Candisc
(FRIENDLY:; FOX, 2010).

O agrupamento foi realizado pelo método UPGMA (Unweighted) Pair-Group Method
using Arithmetic Averages, procedimento que utiliza a matriz de Distancia Generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade, sendo calculado o coeficiente de correlagdo
cofenética. Para a definicdo do nimero de grupos utilizou-se a média das distancias da matriz
de agrupamento dos dados, bem como os indices propostos por Charrad et al., 2014. A anélise
de agrupamento foi processada no Programa R version 3.4.2 (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2017), com emprego do pacote NbClust (CHARRAD et al., 2014).

As varidveis obtidas também foram submetidas a andlise de variancia univariada
(ANOVA), observando-se o atendimento dos pressupostos exigidos pela ANOVA, sendo as
meédias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%, utilizando o Programa R version 3.4.2 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).

O ranking foi elaborado utilizando o resultado do desempenho das matrizes
provenientes dos testes de medias. As matrizes foram avaliadas quanto ao desempenho para
cada varidvel em andlise, obtendo a nota (1) quando figurava entre as de melhor desempenho,
nota (-1) quando estavam entre aquelas de pior desempenho e nota zero quando se enquadravam
em desempenho intermediario. Ao final obteve-se o score de cada matriz somaram-se as notas
obtidas em cada variavel, sendo que quanto maior este valor, melhor o desempenho geral da
matriz. O resultado do ranking também foi utilizado para agrupar as matrizes semelhantes,

ficando no mesmo grupo aquelas de mesmo score.

2.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 25 lotes de sementes testados, 13 ultrapassaram a tolerancia maxima relativa,
gue se expressa através da diferenca entre a média do percentual de formacdo de plantulas
normais em relacdo aos valores expressos pelas repetices. Esta medida é determinada pelas
InstrucOes para Analises de Sementes de Espécies Florestais. (BRASIL, 2013). Entre os 12
lotes que satisfizeram as exigéncias destas instru¢des encontra-se aquele composto pela mistura

de todas as matrizes (Figura 3).
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Figura 3: Valores de tolerancia maxima admitida pelas matrizes com base na varidvel plantula normal.

Com base neste critério de avaliacdo, além da matriz do lote mistura, as outras que
apresentaram  melhores  resultados no teste realizado foram as  matrizes:
2,3,4,8,12,13,14,16,19,22,23. Esta analise é observada na Figura 3, no qual verifica-se que os
valores da diferenca méaxima sdo inferiores aos valores da tolerancia maxima exibidos pelas
matrizes.

Para os resultados que néo satisfizeram ao teste de germinagdo com base nas exigéncias
estabelecidas pelas instrucdes (BRASIL,2013), tem-se as matrizes:
1,5,6,7,9,10,11,15,17,18,20,21 e 24. Da mesma forma como feito no caso anterior, a avaliacao
realizada para que se chegasse a esta conclusdo foi feita com base nos valores da diferenca
maxima em relacdo aos valores de tolerancia méxima. Neste &mbito, para o resultado néo ser
satisfatorio, o valor da diferenca maxima tem que ser superior ao de tolerancia, o que ocorreu
com as matrizes citadas anteriormente. Para estas matrizes que ndo satisfizeram ao exigido pela
instrucdo (BRASIL, 2013) é necessario a realizacdo de um novo teste, desprezando a repeticdo
que apresentou valor de taxa de plantulas normais inferior.

Avaliando a percentagem de plantulas normais, a matriz 22 obteve maior valor para esse
atributo de analise, com 97% de plantulas normais, tendo seu coeficiente de variacdo baixo
(3%), o que indica que as médias referentes as repeticdes dessas matrizes sdo mais homogéneas,
ndo admitindo diferencas discrepantes entre elas. Por outro lado, a matriz 13, apresentou menor
percentagem de plantulas normais (40%) quando comparada as outras matrizes e foi a que

obteve maior coeficiente de variagéo (18,3%).
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Com a analise de variancia multivariada constatou-se que a qualidade das sementes
diferencia entre as matrizes, conforme comprovado pelos testes de significancia (Tabela 1), a

qual demonstra a diferenca existente entre as matrizes com relacao as variaveis analisadas.

Tabela 1. Testes de significancia para analise de variancia multivariada (MANOVA) das matrizes de
B.virgilioides Kunt.

Testes Valor do teste  Aproximagdo  Nivel de significancia
F
Pillai 2,7 6,5 2 x 1016
Lambda wilks 0,0019 11,5 2 x 1016
Roy 15,8 49,5 2 x 1016
Hotelling-Lawley 25,0 18,3 2 x 1016

A Figura 4 mostra a dispersao dos tratamentos representados pelos escores de variaveis
candnicas. Com base nos atributos avaliados, verifica-se que os fatores que mais contribuiram
para a deteccdo de diferencas entre as matrizes foram: taxa de germinacéo (TG), plantula normal
(Normais) e comprimento de raiz (CR). Por outro lado, a varidvel que menos contribuiu para

evidenciar essas diferengas foram as sementes inviaveis.

W3
.

w Normais

Can1 (63.4%)

Figura 4: Disperséo grafica dos escores, em relacéo aos dois eixos representativos das duas primeiras variaveis
canbnicas (CAN1 e CANZ2), relativas as quatro caracteristicas avaliadas das 24 matrizes de Bowdichia
virgilioides Kunth.

O agrupamento das matrizes pelo método UPGMA, baseado na distancia generalizada
de Mahalanobis, foi consistente, com coeficiente de correlacdo cofenética elevado (0,90). O
ponto de corte obtido pela média das distancias da matriz de agrupamento dos dados (4,05)
delimitou a formacéo de quatro grupos, o que foi confirmado pelos indices kl, scott, marriot,
tracew, ball, ratkowsk e tau (CHARRAD et al., 2014) (Figura 5). No grupo 1 ficaram as
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matrizes: 1,2,3,5,6,8,9,10,12,14,15,16,17,18,22 e o lote mistura. O grupo 2 foi composto pelas
matrizes:4,7,11,19,20,21 e 23. Os dois outros grupos subsequentes, ficaram cada qual com

apenas uma matriz, o grupo 3 com a matriz 13 e 0 grupo quatro com a matriz 24.

Cluster Dendrogram

Mg

Figura 5: Dendrograma do método de agrupamento hierarquico UPGMA, obtido a partir da distancia
generalizada de Mahalanobis entre 24 matrizes de B. virgilioides Kunt, com base em quatro caracteres (25 = lote
mistura).

As matrizes de pior desempenho concentraram-se nos grupos 2, 3 e 4, entretanto, as
matrizes 7 e 23, que apresentaram bom desempenho em pelo menos duas variaveis e a matriz
11 que se destacou positivamente em todas as caracteristicas avaliadas estavam inseridas nesse
grupo. Desta forma, ao considerar a técnica de agrupamento para compor lotes de sementes, 0
lote formado pelas matrizes do grupo 2 seria composto por sementes com diferentes condigdes
de vigor, o que poderia resultar em extrapolacdo da tolerancia maxima admitida preconizada
pelas regras de analises de sementes florestais (BRASIL, 2013).

Contudo, o agrupamento das matrizes conforme mostra a Figura 5, como método avaliativo
para formacdo de lotes homogéneos de sementes ndo seria eficiente, pois 0s grupos podem
apresentar matrizes com diferentes respostas ao teste de germinagdo com base nas varidveis de
estudo, podendo ocorrer em um mesmo grupo, uma Unica matriz que apresente resultados

satisfatorios quando comparadas as outras pertencentes ao mesmo grupo.

29



Com base na analise individual das variaveis taxa de germinacao, percentual de plantulas
normais, comprimento médio de raiz e percentual de sementes invidveis, percebe-se 0s
diferentes resultados obtidos no diagnostico desses fatores.

De acordo com a taxa de germinacao (Figura 7), as matrizes 11 e 24 representaram destaque
guando comparadas a outras matrizes, seguido da matriz 23, que apresentou valor mais préximo

dos apresentados pelas matrizes anteriormente citadas.
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Figura 7: Taxa de germinacéo (dias -1) de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth representada por matriz.

As matrizes que obtiveram menor taxa de germinacdo, foram as matrizes
2,3,4,512,13,14,15,19 e 21. As baixas taxas de germinacdo apresentadas resultam na
necessidade de um periodo maior para emergéncia das plantulas, o que consequentemente ira
implicar em maiores gastos em relacdo a producdo de mudas (dgua, ocupacgdo de espaco e médo
de obra), pois ird necessitar de um maior tempo no viveiro.

Para o lote mistura a taxa de germinacdo foi baixa, admitindo valor de 0,06. Este fato,
implica afirmar que a unido de matrizes diferentes é arriscada para obtencdo de bons resultados
com a germinagéo.

Segundo Padua et al. (2010), a qualidade fisiol6gica das sementes é um fator relevante em
se tratando de desempenho germinativo. O vigor e a viabilidade da mesma sao atributos que
contribuem para uma taxa de germinacéo satisfatéria. Dessa forma, as sementes de alto vigor
apresentam maior velocidade nos processos metabolicos, propiciando emergéncia mais rapida.

Em relacdo ao percentual de plantulas normais (Figura 8), as matrizes que obtiveram maior
percentual foram: 1,3,5,6,7,8,9,10,11,14,15,16,18,22 e 23, tendo destaque para a matriz 22, que
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teve 97% das plantulas normais. O menor percentual foi referente a matriz 13, com valor de
40%.

De acordo com Conceicédo (2017), o processo de polinizacdo pode beneficiar a uma maior
emergéncia de plantulas normais. Nesse contexto, implica dizer que as matrizes que
apresentaram maior percentual de plantulas normais, possam ter sofrido uma maior acdo dos
agentes polinizadores quando comparada as outras matrizes, ainda nesse aspecto, pode-se
afirmar também que a localizag&o das &rvores matrizes no campo interfere na qualidade dessas

sementes.
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Figura 8: Percentual de plantulas normais da espécie B. virgilioides Kunth. representadas por matriz.

A matriz referente ao lote mistura, obteve 83% de desenvolvimento de plantulas
normais, valor esse semelhante ao da matriz 12. Quando comparado a média das matrizes que
obtiveram valores superiores, este resultado foi expressivo.

No entanto, ainda que a matriz referente ao lote mistura tenha apresentado baixa
emergéncia de plantulas (Figura 8), a percentagem de plantulas normais expressa por esta, foi
superior a matriz 24, a qual obteve maior taxa de germinacao (Figura 7). Logo, implica dizer,
que a maior taxa de germinacao ndo esta relacionada a maior quantidade de plantulas normais.

No estudo de teste de comprimento de plantula na avaliacdo da qualidade fisiologica de
sementes de Erythrina velutina Willd realizado por Guedes et al. (2009), os autores verificaram
gue o comprimento de plantulas, ou de suas partes, diferenciou entre os cinco lotes de sementes

apenas quando a média dos resultados obtidos nesses lotes foram divididos pela quantidade de
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sementes em teste, evidenciando ser a maneira mais eficaz na classificacao de lotes de elevada
qualidade e de vigor.

O percentual de pléntulas normais é um fator importante, pois a Regra de Andlise de
Sementes (2009), estas, representam o potencial para continuidade do seu desenvolvimento
proporcionando a formacéo de plantas normais, quando em condi¢des favoraveis.

Nesse contexto, pode-se dizer que, mesmo que um lote de sementes apresente uma alta
taxa de germinacdo, se esta mostra um baixo indice de plantulas normais ou alto indice de
plantulas anormais (Figura 9), ndo se torna viavel a utilizacdo desse lote para producdo de

mudas.

Figura 9: Plantula anormal da espécie B. virgilioides Kunth.

As sementes que ndo germinaram de acordo com Brasil (2013), sdo aquelas que ainda
podem estar dormentes, mortas, vazias, sem embrido ou infectadas por insetos. Com base na
informagdo acima, as sementes que ndo germinaram foram denominadas de sementes inviaveis
(inviaveis para analise do estudo), sendo estas, aquelas que durante a avaliacdo do processo
germinativo, apresentaram contaminagdo por fungo e sementes duras.

De acordo com a andlise dessa variavel, observa-se que as matrizes que as matrizes que
tiveram menores taxas foram: 1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,22, 23 e 0 lote mistura
(Figura 10). Por outro lado, os maiores valores de sementes inviaveis foram nas matrizes 4, 19,

20, 21 e 24, tendo destaque para matriz 19, que teve 31% das sementes inviaveis.
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Figura 10: Percentagem de sementes inviaveis da espécie Bowdichia virgilioides Kunth representadas por matriz.

Observando os fatores anteriormente discutidos, verifica-se que as sementes oriundas
da matriz 19 demonstraram resultados ndo satisfatorios tanto para taxa de germinacéo,
percentual de plantulas normais, percentual de sementes inviaveis. Por outro lado, a matriz 22,
que obteve maior percentual de plantulas normais (97%), consequentemente, apresentou um
menor valor de sementes inviaveis. Da mesma forma, para o lote mistura, que obteve uma
melhor resposta a variavel percentual de plantulas normais, implicando em um menor namero
de sementes inviaveis.

De acordo com a Figura 11, as matrizes que obtiveram melhor comprimento médio de
raiz, foram: 1,2,3,5,6,8,9,10,11,12,14,15,16,18,20,22,23 e 24. O lote de sementes referente a
matriz 13, mostrou o0 menor valor de comprimento, com 0,62 cm. Enquanto que as matrizes
4,7,17,19,21 e 24, obtiveram médio desempenho em relacdo a esta caracteristica.

Guedes et al. (2009) quando avaliaram o vigor através do comprimento da raiz principal
observaram que as plantulas oriundas de sementes de diferentes lotes ndo divergiram
estatisticamente entre si.

Observa-se com base no estudo de Guedes et al. (2009) que ao avaliar o comprimento
de raiz isoladamente, este critério ndo é determinante para indicar a qualidade de sementes e

pode n&o contribuir para avaliar o seu vigor.
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Figura 11: Comprimento raiz de B. virgilioides Kunth representado por matriz.

A técnica de ranking, cujos indicadores se basearam nos resultados dos testes de médias
da anélise univariada (Figuras 7,8,9,10), na qual as matrizes receberam a pontuacéo igual +1 na
condicdo de melhor desempenho, -1 para pior desempenho e zero para desempenho

intermediario (Tabela 2) resultou na formacao de seis grupos (Tabela 3).
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Tabela 2: Ranking das matrizes de B. virgilioides Kunth com base no desempenho relativo a taxa de germinacéo
(TG), plantulas normais (%), sementes inviaveis (%) e comprimento de raiz (CR).

Matrizes TG %Normais %lnviaveis CR Total

M1 0 1 1 1 3
M2 -1 0 1 1 1
M3 -1 1 -1 1 0
M4 -1 0 1 0 0
M5 -1 1 1 1 2
M6 0 1 1 1 3
M7 0 1 1 0 2
M8 0 1 1 1 3
M9 0 1 1 1 3
M10 0 1 1 1 3
M11 1 1 1 1 4
M12 -1 0 1 1 1
M13 -1 -1 1 -1 -2
M14 -1 1 1 1 2
M15 -1 1 1 1 2
M16 0 1 1 1 3
M17 0 0 1 0 1
M18 0 1 1 1 3
M19 -1 0 -1 0o -2
M20 0 0 -1 1 0
M21 -1 0 -1 0o -2
M22 0 0 1 1 2
M23 0 1 1 1 3
M24 1 1 -1 0 1
Lote Mistura 0 0 1 1 2

Verifica-se que de acordo com a metodologia aplicada para o estabelecimento do
ranking acima e realizado o agrupamento das matrizes (Tabela 3), a que apresentou melhor
desempenho em relacdo as todas as caracteristicas avaliadas, foi a matriz 11, com valor 4,
obtendo pontuacdo +1 em todos os atributos. Por outro lado, as matrizes 13, 19 e 21 obtiveram
pior desempenho quando analisado as quatro particularidades.

O lote mistura, apresentou pontuacdo 2, demonstrando desempenho intermediario (0)
para as variaveis taxa de germinacdo e plantulas normais, por outro lado, admitiu melhor
desempenho (1) para percentagem de sementes inviaveis e comprimento de raiz. Entretanto,
essas variaveis que obtiveram destaque ndo sdo significativas para avaliagcdo da qualidade e
vigor de sementes, levando em consideracdo que os percentuais de germinacao e emergéncias

de pléantulas normais s&o mais significativos para expressao do vigor.
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As matrizes 1,6,8,9,10,16,18 e 23 obtiveram pontuacéo 3, tendo melhor desempenho
(+1) nas caracteristicas plantulas normais (%), sementes inviaveis (%) e comprimento de raiz

(CR) e desempenho intermediéario (0) para a taxa de germinacéao (TG).

Tabela 3: Agrupamento das matrizes de B.virgilioides Kunth.com base no ranking.

Pontuacao Matrizes
4 M11
3 M1, M6, M8, M9, M10, M16, M18 e M23
2 M5, M7, M14, M15, M22 e mistura
1 M2, M12, M17 e M24
0 M3, M4 e M20
-1 -
-2 M13, M19 e M21
-3 -
-4 -

De acordo com os resultados do agrupamento, observa-se que ao unir as matrizes que
apresentam melhor desempenho germinativo e maior formacdo de plantulas normais, estes
atributos apontam para uma maior valoragdo de mercado dessas sementes em decorréncia de
ter apresentado um maior vigor.

A divergéncia existente ao agrupar as matrizes pode ser decorrente da interferéncia dos
fatores ambientais, assim como a constituicdo genética das mesmas.

Em um estudo feito por Golle et al. (2014) avaliando a selecdo de lotes de sementes de
Pinus taeda L. para cultura de tecidos, verificaram que a homogeneizacao de lotes dotados de
maior vigor, possibilita resultados satisfatérios contribuindo para o bom desenvolvimento de
plantulas normais com caracteristicas de radicula e parte aérea superiores em relacdo as outras
unidades experimentais.

De maneira geral as matrizes de pior desempenho foram: 4, 19 e 21 com as menores
taxas de germinacdo e maiores percentuais de sementes invidveis; 20 e 24 entre as que
apresentaram maiores taxas de sementes inviaveis e a matriz 13, apresentou os menores valores
de taxa de germinacdo, % formacéao de plantulas normais e comprimento médio radicular.

Contudo, de acordo com as analises apresentadas e baseado no estudo realizado por
LIMA (2015), pode-se dizer que a producdo de sementes varia muito entre as matrizes, aquelas

que apresentaram maior capacidade de produgdo poderiam ser beneficiadas na
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representatividade do lote em detrimento das que obtiveram menor produtividade, no entanto,

ao formar varios lotes, este efeito é reduzido.

2.4. CONCLUSAO

A quantidade de 25 sementes por lote foi representativa e satisfatoria para analises dos
atributos avaliados.

De acordo com a analise de variancia multivariada e univariada constatou-se que a
qualidade das sementes diferenciou entre as matrizes.

Com base nos métodos aplicados a anélise de ranking e agrupamento sao eficientes para
avaliar a composicao de lotes de sementes homogéneos e de qualidade.

A matriz 11 apresentou 0s melhores resultados para todas as varidveis analisadas.
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