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RESUMO

VERA CRUZ, Maria Soraia Fortado, M. S., Universidade Estadual do Oeste do Parana,
fevereiro de 2019. Maturidade e potencial fisiologico de sementes e qualidade de mudas
de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan em fun¢ao do local de colheita. Orientador:
Prof* Dra. Marlene de Matos Malavasi. Coorientador: Prof. Dr. Ubirajara Contro Malavasi e
Prof. Dr. Jodo Alexandre Lopes Dranski.

A Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan apresenta diversas finalidades como, madeireiro,
medicinal, paisagistico e apicola e para a recuperacao de areas degradadas. Diante do exposto,
este trabalho teve como objetivo geral caracterizar a maturagdo e o potencial fisioldgico de
sementes ¢ mudas de 4. colubrina, oriundas do Oeste Paranaense, Brasil. Primeiramente, na
avaliacdo da maturidade fisiologica das sementes, os frutos coletados de matrizes localizadas
em Marechal Candido Rondon foram misturados ¢ em seguida classificados em quatro
estadios de maturagdo em funcao da cor do fruto (verde-amarelo moderado, castanho-escuro,
castanho-escuro avermelhado e castanho-claro). As sementes foram avaliadas quanto as
caracteristicas biométricas e testadas quanto a germinagdo e vigor. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e
cinco repeticdes de 20 sementes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Para avaliar a qualidade de sementes e mudas associados a diferentes
locais de coletas, foram colhidos frutos maduros em trés municipios do Oeste do Parana
(Marechal Candido Rondon, Santa Helena e Diamante D’Oeste). As sementes oriundas de
cada municipio foram misturadas e homogeneizadas, constituindo um lote. A caracterizagao
da qualidade dos lotes de sementes foi realizada por meio dos seguintes atributos: massa de
mil sementes, teste de germinagdo, tempo médio de germinagdo, indice de velocidade de
germinagdo, massa de matéria seca de plantulas e teste de respiracao das sementes. As mudas
de A. colubrina foram conduzidas com ou sem irrigagcdo. Ao final dos experimentos, foram
feitas mensuragdes dos seguintes atributos de qualidade: altura de planta, didmetro do coleto,
massa de matéria seca de parte aérea, raiz e total, indice de qualidade de Dickson e perda de
eletrolitos radiculares. Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizados. Para avaliar a influéncia da procedéncia no vigor de sementes e mudas foram
realizadas andlises de componentes principais. E para se verificar as relagdes entre a
qualidade das sementes sob a produgcdo de mudas de boa qualidade, realizou-se anédlise de
trilha. As sementes dos frutos com cor castanho-escuro avermelhado e castanho-claro

apresentaram reducdo drastica no teor de agua e alto potencial germinativo e de vigor.
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Portanto, a cor do fruto demonstrou-se como um bom indicador da maturidade fisiologica das
sementes de A. colubrina, sendo que os frutos com cor castanho-escuro avermelhado e
castanho-claro indicaram o momento ideal da colheita de sementes. Os locais de origem
foram separados em dois grupos de qualidade de sementes ¢ mudas, em que Diamante
D’Oeste e Santa Helena distinguiram-se como de maior vigor, em relacdo ao de Marechal
Candido Rondon. Além disso, se verificou que o potencial fisioldgico das sementes, sob as
condicdes avaliadas neste estudo, tem interferéncia no desenvolvimento inicial das mudas,
sendo o tempo médio de germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo e a massa seca
total de plantulas os atributos recomendados para selecionar sementes com alto potencial

fisiologico, que refletirdo em mudas de qualidade em viveiros.

Palavras-chave: Angico. Cor do fruto. Procedéncia da semente. Biometria de sementes.

Fabaceae. Espécie florestal.
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ABSTRACT

VERA CRUZ, Maria Soraia Fortado, M. S., Universidade Estadual do Oeste do Parana, In
February 2019. Maturity and physiological potential of seeds and quality of seedlings
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan according to the place of harvest. Advisor: Dra.
Marlene de Matos Malavasi. Co-Advisors: Dr. Ubirajara Contro Malavasi and Dr. Joao
Alexandre Lopes Dranski

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan has several purposes such as timber, medicinal,
landscape and beekeeping and for the recovery of degraded areas. In view of the above, this
work had as general objective to characterize the maturation and the physiological potential of
A. colubrina seeds and seedlings from Western Paranaense, Brazil. First, in the evaluation of
the physiological maturity of the seeds, the fruits collected from matrices located in Marechal
Candido Rondon were mixed and then classified into four maturation stages according to fruit
color (moderate yellow, dark brown, dark brown reddish and light brown). The seeds were
evaluated for biometric characteristics and tested for germination and vigor. The experiments
were conducted in a completely randomized experimental design with four treatments and
five replicates of 20 seeds. The averages were compared by the Tukey test at 5% of error
probability. To evaluate the quality of seeds and seedlings associated to different collection
sites, mature fruits were collected in three municipalities of the West of Parana (Marechal
Candido Rondon, Santa Helena and Diamante D'Oeste). The seeds from each municipality
were mixed and homogenized, constituting a lot. The seed quality was characterized by the
following attributes: mass of one thousand seeds, germination test, mean germination time,
germination speed index, dry matter mass of seedlings and seed respiration test. The seedlings
of A. colubrina were conducted with or without irrigation. At the end of the experiments, the
following quality attributes were measured: plant height, collection diameter, shoot dry mass,
root and total mass, Dickson quality index and root electrolyte loss. The trials were conducted
in a completely randomized design. To evaluate the influence of provenance on seed and seed
vigor, principal component analyzes were performed. And to verify the relationships between
seed quality under the production of good quality seedlings, track analysis was performed.
The seeds of the fruits with dark brown and reddish-brown color showed drastic reduction in
water content and high germinative potential and vigor. Therefore, the color of the fruit was
shown to be a good indicator of the physiological maturity of the A. colubrina seeds, and the
fruits with dark reddish-brown and light brown indicated the ideal time of the seed harvest.

The sites of origin were separated into two quality groups of seeds and seedlings, in which
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Diamante D'Oeste and Santa Helena distinguished themselves as being of greater vigor, in
relation to that of Marechal Céandido Rondon. In addition, it was verified that the
physiological potential of the seeds, under the conditions evaluated in this study, interferes in
the initial development of the seedlings, being the average germination time, the germination
speed index and the total dry mass of the seedlings, the recommended attributes to select

seeds with high physiological potential, which will reflect on quality seedlings in nurseries.

Keywords: Angico. Fruit color. Seed’s provenance. Biometry of seeds. Fabaceae. Forest

species.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Anandenanthera colubrina (Vell.) Brenan apresenta ampla distribui¢do geografica
no Brasil com ocorréncia registrada desde o Nordeste até o Sul, possui dominio fitogeografico
na Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (MORIM, 2015). Além do mais, esta espécie também
¢ de ocorréncia natural de outros paises, sendo encontrada no Norte e Nordeste da Argentina,
Sul da Bolivia e Leste do Paraguai. A espécie pertence a familia Fabaceae, nativa da flora
brasileira, conhecida popularmente como angico (CARVALHO, 2003).

Fonseca e Carvalho (2012) publicaram estudo fitossociologico em um fragmento
urbano da Mata Atlantica em Juiz de Fora, Minas Gerais. Nesse estudo, os autores
classificaram a 4. colubrina como espécie pioneira, considerada dependente de luz para seus
processos fisiologicos. As espécies pioneiras sdo as primeiras a colonizar o ambiente, pois sao
altamente exigentes em luz para dar continuidade ao seu desenvolvimento, além disso
apresentam rapido crescimento e acimulo de matéria seca.

Lima, Damasceno-Junior e Tanaka (2010) estudaram a presenca de A. colubrina em
um remanescente de Floresta Estacional Decidual em Corumba, Mato Grosso do Sul. Neste
estudo, os autores classificaram a espécie como pioneira helidfita e com sindrome de
dispersdo autocorica/barocorica.

A combinagdo do ar seco e ventos fortes, adicionada ao fato da deciduidade da
vegetacdo no periodo mais seco, propiciam o estabelecimento de A. colubrina, tendo em vista
que estas condi¢des contribuem para a dispersdo das suas sementes para longe da planta-mae
(LIMA; DAMASCENO-JUNIOR; TANAKA, 2010).

Kiill e Silva (2016) avaliando as fenofases vegetativa e reprodutiva de 4. colubrina em
regido de Caatinga hiperxerdfila, em Petrolina, Pernambuco, concluiram que a espécie
apresenta comportamento semicaducifélio e que a fenologia reprodutiva e vegetativa se
associa a condicao climatica local, principalmente a precipitacdo. Os autores observaram que
a floracao e a producgdo de folhas novas foram visualizadas na esta¢ao chuvosa, enquanto que
a senescéncia foliar e a frutificacdo apresentaram-se por periodo mais prolongado, sendo
visualizadas nas estagdes seca e chuvosa.

Ja em um fragmento de Floresta Ombrofila, na Paraiba, Medeiros et al. (2017)
verificaram comportamento oposto para a fenofase floracdo, verificada na estacao seca. Os
autores retro citados ainda observaram que a espécie apresentou, para o local estudado,

frutificacdo e producao de folhas novas continua, independente do regime de chuvas.



Em Floresta Estacional Semidecidual a espécie apresentou comportamento fenologico
semicaducifolio. A queda foliar ocorreu com maior intensidade durante a estagdo seca,
perdendo quase que totalmente as folhas durante o periodo de déficit hidrico. O brotamento
aumentou gradativamente com o inicio da estagdo chuvosa, observou-se correlacdo positiva
significativa entre o lancamento de folhas novas e a precipitagdo. A floragdo e frutificagdo
apresentaram maiores estimulos ao aumento da temperatura e do fotoperiodo (SILVA et al.,
2012).

Assim, verifica-se que as fenofases apresentadas pela espécie 4. colubrina (Vell.)
Brenan sofre altera¢des dependentes das condi¢des climaticas do habitat que se encontram.

Uma descri¢do morfoldgica detalhada de fruto, semente, plantula e planta de A.

colubrina (Vell.) Brenan foi feita por Barreto e Ferreira (2011).

“Os frutos sdo secos e deiscentes, polispérmicos, com comprimento variando de
13,5 cm a 39,5 cm, largura e espessura média de 2,26 cm e 0,34 cm,
respectivamente. As sementes apresentam formato variando de arredondada a
reniforme, testa rugosa e de coloracdo marrom, cujo comprimento, largura e
espessura médios, respectivamente, de 1,29 cm, 1,37 cm ¢ 0,09 cm. Quanto as
estruturas internas da semente, o eixo-embrionario pode ser visualizado a olho nu, a
plimula é bem visivel, com protéfilos formados, bem definidos e delimitados. A
germinagdo ¢ do tipo epigea-fanerocotiledonar, e a plantula apresenta-se
completamente formada a partir do sexto dia da germinacdo. A muda possui raiz
principal tuberosa, o caule jovem ¢ tortuoso, com coloragdo marrom-escura € com
presenga de estrias verticais na base; a folha ¢ bipinada, sendo que cada folha
apresenta de 11 a 19 pares de foliolos, cada um apresentando de 21 a 33 pares de
foli6lulos.”

A espécie apresenta alto potencial germinativo e de emergéncia, portanto sua rapidez e
alto poder germinativo indicam um comportamento funcional de sobrevivéncia da espécie
(DORNELES; RANAL; SANTANA, 2013). Os autores sugeriram que a espécie pode ser
recomendada para programas de reflorestamento, uma vez que propicia a formagao de grande
quantidade de mudas em um tempo relativamente curto. Além disto, a espécie apresenta
outras finalidades como, madeireiro, medicinal, paisagistico e apicola e para a recuperacao de
areas degradadas (CARVALHO, 2003).

Para a maioria das espécies florestais a principal forma de propagacdo ¢ por meio
sexual, assim, a obten¢do de sementes de boa qualidade ¢ imprescindivel para o sucesso da
atividade, uma vez que sementes com este atributo culminam em mudas de elevado padrao
(SAVVA et al., 2010).

Portanto, o conhecimento do momento ideal da colheita das sementes ¢ essencial para
a aquisi¢do de material propagativo mais vigorosos que ird expressar maximo desempenho e

formacdo de mudas de qualidade. Esta observacao se faz ainda mais decisiva para as espécies



que apresentam deiscéncia dos frutos, onde ha necessidade da coleta antes da dispersdo das
sementes (PIRES NETO et al., 2016).

A maturacdao das sementes envolve uma série de modificagdes fisicas, bioquimicas e
fisiologicas, que resulta no maximo desempenho germinativo, vigor € matéria seca, os quais
sdo indicadores da maturidade da semente. Contudo, estas modificacdes ainda sofrem
influéncia de fatores ambientais (ex6genos) e endégenos (PINA-RODRIGUES; AGUIAR,
1993).

O processo de desenvolvimento, isto €, a maturagdo da semente ¢ resumida em quatro
etapas por Marcos-Filho (2015): apos a fertilizacdo ha um periodo de formacgdo da estrutura
da semente, mediante a divisdo, expansdo e diferenciacdo celulares; durante a etapa de
histodiferenciagdo, constituindo as fases I e II do desenvolvimento, pds-fecundagao, ocorre
aumento do comprimento e largura das sementes e o grau de umidade permanece constante e
elevado. A fase III ¢ caracterizada por acréscimos progressivos da massa de matéria seca das
sementes, sob teor de dgua ainda relativamente alto, que passa a decrescer & medida que as
sementes acumulam reservas. Na etapa final do processo de maturacao (fase IV), as sementes
perdem agua com maior intensidade, sem que haja modificagao significativa da massa seca.

Sementes colhidas antes de completarem a maturagdo, normalmente, apresentam nivel
elevado de umidade. Consequentemente, podem apresentar certo grau de potencial
germinativo, contudo, estardo vidveis apenas por um curto periodo quando comparado com
aquelas colhidas com a maturacao completa (FIGLIOLIA, 1995).

A época da colheita varia em funcdo da espécie, do ano e de arvore para arvore. Por
isso, ha necessidade de acompanhar o estddio de maturacdo para estabelecer o melhor
momento da colheita das sementes (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007). Portanto, pesquisas
relacionadas a maturacao das sementes objetivam determinar o momento ideal de colheita de
sementes para cada espécie (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Estes autores relataram
que nesses estudos sdo observadas modificagdes em algumas caracteristicas fisicas e
fisiologicas, como, morfometria, teor de 4gua, acumulo de matéria seca, germinagdo e vigor
das sementes.

Por praticidade, os indices visuais para determinagdo da maturagdo fisiologica de
sementes, como tamanho, cor do fruto e da semente, deiscéncia dos frutos, entre outros, sdo
bastante utilizados. Diversas pesquisas comprovaram que a maturidade da semente ¢
alcancada em conjunto com as mudangas externas ocorridas nos frutos (FIGLIOLIA;

KAGEYAMA, 1994). Nesse sentido, a mudanga na cor do fruto tem sido bastante utilizada



em estudos relacionados a determinacdo da maturidade da semente, como evidenciado por
Rubio et al. (2013) em Jatropha curcas L.

Guimaraes e Barbosa (2007) definiram que a coloragdao do fruto marrom-escuro € o
estadio de melhor momento de colheita das sementes de Machaerium brasiliense Vogel. Para
sementes de Clitoria fairchildiana Howard, Alves et al. (2013) verificaram maior potencial
fisioldgico para aquelas que apresentavam tegumento marrom. Kaiser et al. (2016), baseados
na coloragcdo do fruto de Allophylus edulis [(A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex
Niederl.], recomendaram que o melhor momento para colheita das sementes deve ser quando
os frutos apresentarem a cor do epicarpo predominantemente vermelha.

Assim, os diferentes estudos apresentados evidenciam que a maturagdo de sementes ¢
um atributo peculiar a cada espécie, podendo eventualmente apresentar tendéncia similar
entre espécies do mesmo género. Com isso, torna-se de fundamental importancia a realizagao
de estudos para as diferentes espécies arboreas, especialmente as nativas, que devido a sua
grande diversidade, ainda sdo pouco estudadas.

Na pratica de viveiros florestais a utilizagdo de sementes de boa qualidade ¢ essencial,
caso contrario acarreta a necessidade de ressemeadura, que na maioria das vezes € altamente
prejudicial, pois além de onerar os custos de producdo, pode resultar na perda da época
adequada para o plantio (LIMA JUNIOR et al., 2010). Assim, uma semente de qualidade deve
apresentar a reunido de atributos fisico, fisioldgico, genético e sanitario, que definem o seu
desempenho (BRUNING; LUCIO; MUNIZ, 2011).

A analise da qualidade das sementes, essencialmente, deve envolver avaliagdes das
caracteristicas fisicas e fisiologicas, pois estes fatores influenciam diretamente a qualidade do
lote de sementes utilizado, e consequentemente, a emergéncia de plantulas e o
desenvolvimento das mudas e seu estabelecimento em campo (SANTOS et al., 2012). Quanto
as caracteristicas fisicas, Lima et al. (2014) discutiram que a avaliagcdo do teor de agua, massa
de mil sementes e caracterizacdo biométrica sdo as analises mais usuais em laboratorio de
sementes.

Normalmente, emprega-se o teste de germinacdo para avaliagdo da qualidade
fisiologica das sementes, contudo, este por ser realizado em condigdes 6timas nao pode ser
capaz de expressar todo o potencial da semente, sendo necessario a complementagdo com
outros testes de vigor (LIMA et al., 2014).

De acordo com o local de origem das matrizes, as sementes apresentam
comportamento diferenciado quanto a viabilidade e vigor, pois as condigdes climaticas e

edafica do ambiente interferem na fenologia da planta, bem como no desenvolvimento da



semente. Ademais, as interagdes entre gendtipo e ambiente culminam na adaptacdo genética
da espécie a determinado local (MALAVASI; DAVIS; MALAVASI, 2018).

Lazarotto et al. (2013) enfatizaram que as condigdes ambientais dos locais de coleta
das sementes tém influéncia marcante e direta sobre a viabilidade e vigor. Aqueles autores
avaliaram o potencial fisiologico de sementes de Cedrela fissilis Vell. oriundas de diferentes
procedéncias do Sul do Brasil e constataram diferenga significativa para a porcentagem de
germinagdo, bem como para os testes de vigor avaliados. Botezelli, Davide e Malavasi (2000)
também encontraram diferenga estatistica no vigor de sementes de quatro procedéncias de
Dipteryx alata Vogel.

Assim, torna-se evidente que as condi¢des edafoclimaticas interferem na qualidade das
sementes, visto que uma arvore matriz comprometida fitossanitariamente pode produzir
sementes malformadas, chochas e com pouca reserva para germinar. Esta condigdo tera
grande influéncia na qualidade da muda a ser produzida (SENA; GARGILIO, 2008).

A disponibilidade de informagdes precisas sobre o potencial fisiologico das sementes
permite, principalmente em espécies onde a conducao da cultura comercial envolve o plantio,
a producdo de lotes de mudas com tamanho e qualidade uniformes, as quais podem oferecer
vantagens ao desenvolvimento e maturagao dos individuos e, possivelmente, a producao final
(MARCOS-FILHO, 2015).

A qualidade das sementes utilizadas tem interferéncia diretamente na formagdo da
muda, e consequentemente no estabelecimento do plantio (FELIPPI et al., 2012). Ferraz e
Engel (2011) complementaram que o éxito de um plantio depende diretamente da espécie, das
potencialidades genéticas das sementes e da qualidade das mudas produzidas.

O sucesso de um plantio depende da utilizagdo de mudas de boa qualidade que
apresentem crescimento e desenvolvimento uniforme, menor indice de mortalidade em
campo, por conseguinte, menor necessidade de replantio (ROSA et al., 2009).

Aratjo et al. (2018) destacaram como atributos de qualidade das mudas, caule firme,
sistema radicular integro e agregado ao substrato, estado nutricional adequado, auséncia de
pragas e doengas.

De acordo com Felippi et al. (2012), qualquer que seja a finalidade de producao de
mudas florestais, econdOmica ou conservacionista, para se obter um alto padrdo de qualidade
sdo necessarios conhecimentos morfoldgicos e silviculturais de cada espécie florestal.

Hé4 duas categorias de avaliagdo de qualidade de mudas, a morfologica que se
fundamenta em aspectos fisicos e a fisiologica que se baseia em fungdes internas da muda,

porém uma categoria ndo exclui a outra, em geral, complementam-se, pois, caracteristicas



morfologicas podem estar relacionadas a uma manifestagdo fisica de suas atividades
fisiologicas (HAASE, 2008).

Rosa et al. (2009) recomendaram que para a determinacdao da qualidade de mudas
devem ser utilizados mais de um parametro, pois nem sempre a resposta positiva de um tnico
indicador se refere a mudas de alto padrao de qualidade. Aqueles autores avaliaram mudas de
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke e encontraram valores elevados de altura da
muda, contudo, simultaneamente observaram um decréscimo no didmetro do colo, desta
forma, relataram que o maior valor de altura da planta teria sido uma resposta ao estiolamento
e ndo a qualidade da muda produzida. Em plantios, mudas com tais caracteristicas tornam-se
vulneraveis ao tombamento e danos no campo.

Na avaliagdo de mudas de Schizolobium amazonicum Rosa et al. (2009) sugeriram o
diametro do coleto, massa de matéria seca total e indice de qualidade de Dickson (IQD) como
bons indicadores de alto padrdo de qualidade das mudas. Eloy et al. (2013) também
evidenciaram a eficiéncia do IQD e massa seca total como indicadores da qualidade de mudas
de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo geral caracterizar a maturacao € o
potencial fisiologico de sementes e mudas de A. colubrina, oriundas do Oeste Paranaense,
Brasil.

E como objetivos especificos buscou-se: a) determinar o melhor momento de colheita
de sementes de 4. colubrina, utilizando-se como indicador a mudanga de cor do epicarpo do
fruto; b) avaliar o comportamento da germinacdo e o vigor das sementes associados a
diferentes locais de colheita; e c) analisar as relagdes existentes entre a qualidade de sementes

e a producdo de mudas de qualidade de A. colubrina.
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3 ARTIGO 1: MATURIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan EM FUNCAO DA COR DO FRUTO

RESUMO

Esta pesquisa objetivou determinar o melhor momento da colheita de sementes de
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan baseado no atributo visual da cor do fruto. Os frutos
foram coletados de sete arvores matrizes localizadas em Marechal Candido Rondon, e foram
classificados, em quatro estadios de maturagdo: fruto com cor verde amarelo moderado; fruto
com cor castanho-escuro; fruto com cor castanho-escuro avermelhado; fruto com cor
castanho-claro. As sementes foram avaliadas quanto as caracteristicas biométricas,
comprimento, didmetro, espessura, teor de 4gua e massa de matéria seca e testadas quanto a
germinagado e vigor, avaliado pelos testes indice de velocidade e tempo médio de germinacao,
porcentagem e indice de velocidade de emergéncia. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p
<0,05). Realizou-se uma analise de correlagdo ndo paramétrica de Spearman entre os estadios
de maturagdo e as caracteristicas fisicas e fisioldgicas das sementes. As maiores médias de
tamanho foram observadas nas sementes dos frutos com cor verde e castanho-escuro. As
sementes dos frutos com cor castanho-escuro avermelhado e castanho-claro apresentaram
redugdo drastica no teor de agua, e evidenciaram alto potencial germinativo e de vigor.
Observaram-se correlagdes fortes e negativas entre o estadio de maturacgdo e as caracteristicas
fisicas das sementes. Por outro lado, o acimulo de massa seca, potencial de germinagdo e de
emergéncia e os indices de vigor apresentaram correlagdes fortes e diretamente proporcionais
ao estadio de maturagdo. A cor do fruto demonstrou-se como um bom indicador da
maturidade fisiologica das sementes de A. colubrina. Frutos com cor castanho-escuro
avermelhado e castanho-claro apresentaram qualidade fisioldgica superior, e deste modo, o

indicativo de tais coloragdes sugeriram o momento da colheita das sementes.

Palavras-chave: Angico. Momento de colheita. Germinagdo. Vigor. Biometria de Sementes.

Espécie Nativa.
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PHYSIOLOGICAL MATURITY OF SEEDS OF Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan IN
THE FUNCTION OF FRUIT COLOR

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the best time to harvest seeds of
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan based on the visual attribute of fruit color. The fruits
were collected from seven matrix trees located in Marechal Candido Rondon and were
classified in four maturation stages: fruit with moderate yellow green color; fruit with dark
brown color; fruit with reddish-brown color; fruit with a light brown color. The seeds were
evaluated for biometric characteristics, length, diameter, thickness, water content and dry
matter mass and tested for germination and vigor, evaluated by the tests index of speed and
mean germination time, percentage and speed index of emergency. The experiment was
conducted in a completely randomized design and the means were compared by the Tukey
test (p < 0.05). A non-parametric Spearman correlation analysis was performed between the
maturation stages and the physical and physiological characteristics of the seeds. The largest
size averages were observed in the seeds of the fruits with green and dark brown color. The
seeds of the fruits with dark brown and reddish-brown color showed drastic reduction in the
water content, and evidenced high germinative potential and vigor. Strong and negative
correlations were observed between the maturation stage and the physical characteristics of
the seeds. On the other hand, accumulation of dry mass, germination potential and emergence
and vigor indexes showed strong correlations and were directly proportional to maturation
stage. The color of the fruit was shown to be a good indicator of the physiological maturity of
A. colubrina seeds. Fruits with a reddish-brown and light brown color have superior
physiological quality, and thus, the indicative of such stains suggest the time of harvesting of

the seeds.

Keywords: Angico. Harvest time. Germination. Vigor. Seed Biometry. Native Species.
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3.1 INTRODUCAO

A Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, conhecida como angico, pertence a
familia das leguminosas — Fabaceae. Esta ¢ uma espécie arborea de médio a grande porte
(MAIA, 2004), semicaducifdlia, e pode alcancar 20 m de altura e 30 a 50 cm de didmetro a
altura do peito (DAP) (CARVALHO, 2003). O fruto ¢ do tipo foliculo, simples, seco,
deiscente, apresentando entre 9 e 14 sementes. As sementes tém formato variando de redondo
a reniforme, com comprimento, largura e espessura média de 1,29 cm, 1,37 cm e 0,09 cm,
respectivamente. O eixo-embriondrio pode ser visualizado a olho nu sem hidratar a semente.
A plimula ¢ bem visivel, com protofilos formados, bem definidos e delimitados
(BARRETTO; FERREIRA, 2011).

A espécie ¢ classificada como pioneira, apresentando alta taxa de producdo de
sementes, cuja dispersdo ¢ do tipo autocdrica. A regeneracdo ocorre principalmente pela
germinacao de sementes (CARVALHO, 2003; BISPO et al., 2017).

Dorneles, Ranal e Santana (2013) ao estudarem a germinacdo e a emergéncia de
sementes de 4. colubrina sugeriram que a espécie pode ser recomendada para programas de
reflorestamento, devido ao alto potencial germinativo das sementes e rapida emergéncia das
plantulas. Os autores ainda ponderaram que a alta eficiéncia para germinagdo e emergéncia
apresentada ¢ um indicativo de aptidao para sobrevivéncia em condigdes adversas.

Segundo Silva et al. (2012) a colheita de sementes em estadio de maturacao adequado
¢ um dos fatores que determinam a sua qualidade. Pires Neto et al. (2016) discutiram que para
muitas espécies florestais, a determinacdo do ponto de colheita ¢ de extrema importancia,
especialmente, naquelas que possuem deiscéncia dos frutos, como ¢ o caso do angico bravo.
Nessas plantas ¢ necessario que a colheita das sementes acontega antes da abertura espontanea
dos frutos e consequente dispersdo natural. Portanto, o conhecimento sobre o processo de
maturagdo ¢ importante para a obten¢do de sementes com alto potencial fisiologico.

Na maturidade, as sementes apresentam a sua maxima qualidade fisiologica, isto &,
maximo acimulo de matéria seca, maior potencial germinativo e alto vigor. A partir deste
periodo, a tendéncia ¢ que haja uma queda gradativa nessa qualidade por conta do processo
natural de deterioracdo irreversivel, que toda a semente, como ser vivo, enfrenta (MARCOS-
FILHO, 2015).

O conhecimento da maturidade da semente, permite planejar o momento da colheita e
desta forma obter material de melhor qualidade. Para tanto, ¢ necessario conhecer o

comportamento da espécie e sempre considerar os fatores que modulam a produgdo, como,
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época e ano de colheita, condigdes climaticas e caracteristicas da planta. Todos esses fatores
devem ser considerados no planejamento da coleta de sementes, tendo em vista que ¢ essa
uma atividade onerosa tanto econdmica e operacionalmente dentro da silvicultura.

Parametros fisicos e fisiologicos determinados em laboratério sdo comumente
utilizados para tomada de decisdo do melhor momento de colher as sementes. Os indicadores
visuais de frutos e sementes também podem ser utilizados para determinag¢do da maturidade
fisiologica. Estes podem ser determinados em nivel de campo utilizando mudangas externas
ocorridas nos frutos e sementes. No entanto, tais indices devem ser aliados ao conhecimento
das modificagdes fisicas e fisiologicas (FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1994).

A cor dos frutos tem se confirmado como um bom indicador da maturidade de
sementes de varias espécies lenhosas, como observado para, Luehea grandiflora Mart. &
Zucc. (MARINI et al., 2012); Mimosa caesalpiniifolia Benth; (NOGUEIRA et al. 2013); Inga
laurina (Sw.) Willd (SCHULZ et al., 2014); Cedrela fissilis Vell (RISTAU et al., 2017).

Nesse sentido, esta pesquisa objetivou determinar o melhor momento da colheita de
sementes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan baseado nas mudancas observadas na

cor do epicarpo do fruto.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de Estudo e Coleta dos Frutos

Os frutos de A. colubrina foram colhidos em setembro de 2017, provenientes de sete
matrizes distanciadas no minimo 100 metros entre si. Os mesmos foram obtidos da regido
basal a mediana da copa das plantas com o auxilio de podao e lona.

As matrizes estdo localizadas no municipio de Marechal Candido Rondon, Parana,
(24°32°42” S e 054°02°35” O). O clima da regido ¢ classificado de acordo com Képpen como
cfa mesotérmico subtropical imido, com temperaturas médias anuais variando entre 22 e 23
°C. A precipitacao pluvial média anual fica em torno de 1600 a 1800 mm (CAVIGLIONE et
al., 2000).

Os frutos colhidos foram levados ao Laboratdrio de Tecnologia de Sementes ¢ Mudas
de, e em seguida foram misturados e classificados visualmente com o auxilio da tabela de
cores de Munsell (MUNSELL, 1976). Assim, foram estabelecidos quatro estadios de

maturacao em funcao da cor do fruto, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Classificagdo das sementes de A. colubrina em diferentes estadios de maturagdo, de acordo
com a cor do fruto. Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.

3.2.2 Analises Biométricas, de Germinacio e Vigor de Sementes

Imediatamente apos a classificagdo de acordo com a cor dos frutos, as sementes foram
extraidas manualmente, e em seguida foram avaliadas quanto as caracteristicas biométricas e
testadas quanto a germinagdo e vigor.

Para caracterizagdo biométrica das sementes foram efetuadas afericoes de
comprimento (medido entre a base, definida pela regido do hilo, e o apice, regido oposta ao
hilo da semente), diametro transversal e espessura (ambos avaliados na regido mediana da
semente). O teor de agua foi determinado conforme a metodologia adaptada de Brasil (2009),
por meio da pesagem de 4 gramas de sementes frescas, e posterior secagem em estufa a 105 +
3 °C por 24 horas. Adicionalmente, os dados obtidos apds a secagem foram ajustados para a
determinagdo da massa de matéria seca da semente.

Apos a andlise fisica, as sementes foram submetidas aos testes de germinagdo e de
vigor, para determinagdo de seu potencial fisiologico.

O teste de germinagdo foi realizado de acordo com as Instrugdes para andlise de

sementes de espécies florestais (BRASIL, 2013), utilizando-se 5 repeti¢cdes de 20 sementes. O
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teste foi realizado em substrato de rolo de papel, umedecidos com agua destilada 2,5 vezes o
valor de seu peso, mantidos em camara de germinagdo, tipo Biological Oxygen Demand
(BOD), com fotoperiodo controlado de 12 horas de luz e temperatura constante de 25 °C.

Ao final do teste, foram determinados porcentagem de sementes germinadas,
contabilizando-se o nimero de plantulas normais germinadas, seguido da determinacao do
tempo médio de germinagdo, de acordo com os céalculos apresentados por Labouriau (1983).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) também foi avaliado em conjunto com o
teste de germinagdo. Para tanto realizou-se contagens diarias do nuimero de plantulas
germinadas até o final do teste, sendo este indice obtido de acordo com a férmula descrita por

Maguire (1962).

3.2.3 Emergéncia de Plantulas

Paralelamente ao teste de germinacdao, em setembro de 2017, as sementes de A.
colubrina foram submetidas ao teste de emergéncia em ambiente protegido, mas com
condi¢des ndo controladas de umidade relativa do ar, temperatura e luminosidade. As
sementes foram semeadas em bandejas de polietileno, com medidas de aproximadamente, 25
cm x 40 cm x 7 cm (comprimento X largura x altura), e cerca de 3/4 de sua capacidade
volumétrica preenchida com substrato comercial. O substrato foi umedecido antes da
semeadura e durante a condugao do teste conforme a necessidade.

No periodo de permanéncia do teste de emergéncia (cerca de 18 dias) as temperaturas
minima, média e maxima e umidade relativa do ar média registradas com o auxilio de um
datalogger foram, respectivamente, 14,7 °C, 26,1 °C e 38,8 °C e 50,8%. As plantulas
emergidas foram contabilizadas diariamente, e ao final do teste avaliou-se a porcentagem de
emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia, aplicando-se a formula proposta por

Maguire (1962).

3.2.4 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental inteiramente ao
acaso, com quatro tratamentos e cinco repeticdes de 20 sementes. Os dados foram analisados
quanto a normalidade e homogeneidade, pelos testes de Shapiro-Whilk e Bartlet,
respectivamente. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

€I1T10.
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Adicionalmente, calculou-se o coeficiente de correlagdo ndo paramétrico de Spearman
para determinar o grau de dependéncia entre os estddios de maturacdo avaliados e as
caracteristicas fisicas e fisiologicas das sementes de A. colubrina. O nivel de significancia do
coeficiente de correlagdo foi avaliado pelo teste t de Student a 0,05 de probabilidade.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional

GENES (CRUZ, 2016).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfométricas observadas nos quatro estadios de maturagao indicam
que as sementes de 4. colubrina atingiram seu comprimento maximo (15,43 mm) quando os
frutos apresentavam cor castanho escuro (Tabela 1). Dranski et al. (2010) também observaram
para Jatropha curcas L. que as sementes dos estados iniciais de maturacdo apresentaram
maior comprimento, ¢ uma reducdo desta caracteristica nas sementes dos estadios mais

avancados de maturagao.

Tabela 1 - Caracterizagdo biométrica de sementes de A. colubrina em diferentes estadios de
maturagdo. Comprimento da semente (CS), didmetro da semente (DS), espessura da semente (ES),
teor de agua (TA), massa de matéria seca de sementes (MMSS), coeficiente de variagdo (C.V.%),
desvio padrdo (£). Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem, estatisticamente, entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Estadio de maturag&o CS (mm) DS (mm) E (mm) TA (%) MMSS (g
Verde-amarelo moderado 13,88+ 1,47b 13,92+ 1,65a 2,03+ 0,35a 62,06+ 1,08a 0,1019+0,07b
Castanho-escuro 1543+ 121a 1407+ 125a 1,44+£0,19b 28,78+ 4,09b 0,1737+0,18a
Castanho-escuro avermelhado 12,05+ 0,80 ¢ 10,50+ 1,05b 1,10+ 0,13¢ 828+ 0,24 ¢ 0,1651 0,16 a
Castanho-claro 1227+0,85¢ 1068+ 1,14b 1,09+0,12¢ 832+0,12¢ 0,1688+0,13 a
CV.% 341 3,12 4,59 7,89 4,69

Ja o diametro maximo (13,92 mm) da semente foi alcangado no estddio em que os
frutos apresentaram cor verde e mantido até o estadio em que apresentavam cor castanho-
escuro (14,07 mm). A maxima espessura foi observada nas sementes do estadio dos frutos
com cor verde, com reducdo gradual simultaneo ao avanco da maturagdo (Tabela 1).

Lazarotto et al. (2011) observaram comportamento parecido para sementes de
Erythrina crista-galli L., onde as mesmas atingiram valores maximos de comprimento,
largura e espessura em dado estddio de desenvolvimento (8 semanas apos a abertura dos
botdes florais), seguido de reducdo verificada nos estadios posteriores.

Normalmente o processo de desenvolvimento da semente envolve um crescimento

rapido até o ponto que atinge o tamanho maximo, sendo este rapido crescimento resultado da
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multiplicagdo e do desenvolvimento das células que constituem o eixo embrionario e o tecido
de reserva. A partir do ponto em que a semente atinge o seu tamanho maximo, a mesma se
mantém por certo periodo, e posteriormente sofre uma gradual reducao, em funcao da
desidratacao decorrente do processo de maturagdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Os
autores ainda ponderaram que as condigdes climaticas exercem grande influéncia nesta etapa,
uma vez que, a combinacdo de temperatura e umidade podem acelerar ou retardar o processo
de desidratag¢dao das sementes.

O teor de agua (TA) no estadio de maturagao inicial (frutos com cor verde) encontrou-
se elevado (> 60%), e a medida que a maturidade das sementes evoluiu, conjuntamente com o
estddio de desenvolvimento fisioldgico, evidenciou-se a redug¢do drastica no TA.
Concomitante a esse efeito observou-se um aumento no acimulo de massa, até o ponto
maximo caracteristico de cada espécie. Nesse momento, as sementes, teoricamente,
apresentariam potencial maximo germinativo (Tabela 1).

Resultados semelhantes em que houveram redugdo no teor de 4gua e acréscimo no
acumulo de matéria seca em fun¢do do avango do estadio de maturagao foram observados
para sementes de Eugenia pyriformis Cambess e Eugenia involucrata DC. (ORO et al., 2012),
Jatropha curcas L. (DRANSKI et al.,, 2010; SILVA et al 2012; RUBIO et al., 2013),
Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan (PIRES NETO et al. 2016), Allophylus edulis
[(A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.] (KAISER et al., 2016) Aleurites
fordii Hemsl. (LIMA et al., 2016).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), logo apds a sua formagao as sementes
apresentam elevado teor de dgua (em torno de 70-80%). Poucos dias depois, se observa um
pequeno acréscimo (cerca de 5%) no TA, e posteriormente comega uma fase de desidratagao.
Esse contetdo de agua decresce até determinado ponto e depois observa-se apenas uma
oscilagao com os valores de umidade relativa do ar, demonstrando que, a partir daquele ponto,
a planta-mae ndo mais exerce controle algum sobre o teor de 4gua da semente. Do mesmo
modo, os autores explicaram que ocorre um acimulo de matéria seca, incialmente lenta,
posteriormente ha uma répida e constante acumulacao de matéria seca até o ponto em que o
maximo ¢ atingido, a massa de matéria seca se mantém por algum periodo, mas depois pode
sofrer reducdo devido ao processo de deterioracao natural.

As sementes, assim como flores e frutos, sdo consideradas como mecanismos dreno na
estrutura do vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2016). Assim, durante a fase inicial de formacao e
desenvolvimento de uma semente, os produtos fotossintetizados em outras estruturas

consideradas fonte (folhas, raizes) do vegetal, precisam ser transportados até as sementes em
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formacao, para que possam ser utilizados como base para a formacdo da nova semente ou
ainda permanecer armazenada na semente como substancia de reserva (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Marcos-Filho (2015) ressalvou que a maxima massa de matéria seca das sementes ¢
obtida ainda quando estas apresentam grau elevado de teor de 4gua, pois essa condicdo ¢é
necessaria para a translocagao de fotoassimilados.

As médias de porcentagens de germinacdo (G%) e de emergéncia (E%), tempo médio
(TMG) e indice de velocidade de germinagao (IVG) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) estdo apresentadas na Tabela 2.

Os resultados para porcentagem de germinagdo indicaram que todos os estadios de
maturacao possuem sementes aptas a germinar. No entanto, as sementes obtidas de frutos com
cor verde-amarelo moderado apresentaram um valor baixo de germinacdo (G = 35%) e os

demais estadios apresentaram médias G% acima de 90% e ndo diferiram entre si (p > 0,05).

Tabela 2 - Porcentagem de germinacdo (G), porcentagem de emergéncia (E), Tempo médio (TMG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
A. colubrina em diferentes estadios de maturagdo. Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon,
Parana, Brasil.

Estadio de maturagéo G (%) E (%) TMG (dias) IVG IVE
Verde-amarelo moderado 35b 24 d 7.1 a 1,01 ¢ 0,69 ¢
Castanho-escuro 92 a 59¢ 6.8 a 2,76 b 1,66 b
Castanho-escuro avermelhado 93 a 77b 54b 3,60 a 276 a
Castanho-claro 99 a 90 a 53b 387 a 295 a
CV.% 11,43 7,71 3,53 5,77 10,99

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem, estatisticamente, entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com Marcos-Filho (2015) sementes em estadios iniciais de maturagao
podem germinar, pois ja se apresentam suas estruturas formadas, isto é, o embrido ja estd
morfologicamente formado. Contudo, a maturidade fisiologica s6 sera confirmada quando
estas apresentarem vigor elevado. Esse fato foi verificado por Kaiser et al. (2016) em
sementes de Allophylus edulis, onde os autores observaram que as sementes obtidas de frutos
verdes apresentaram baixa germinacdo atribuida ao fato das sementes ndo estarem
completamente maduras. Resultado semelhante também foi relatado por Schulz et al. (2014)
para sementes de /nga laurina, em que os autores afirmaram que os seus resultados indicaram
que as sementes de frutos de coloragdo verde, apesar de apresentarem capacidade
germinativa, ndo atingiram a maturidade fisiologica.

Corroborando com o encontrado nos estudos supracitados, evidenciou-se germinacao

de sementes de 4. colubrina, em todos os estadios de maturagdo. Entretanto, a maturidade
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fisiologica das sementes s6 foi alcancada nos estadios em que os frutos apresentam cor
castanho-escuro avermelhado e castanho-claro, nos quais as sementes demonstraram maior
potencial em germinar rapida e uniformemente, conforme demonstrado para os valores de
IVG (3,60 e 3,87), nas respectivas cores dos frutos citadas.

Assim como para o teste de germinagdo, no teste de emergéncia observou-se E%
inferior nas sementes colhidas de frutos com cor verde (24%). As maiores médias foram
observadas em sementes obtidas de frutos com coloragdo castanho claro (90%) (Tabela 2).

Entretanto, ao se observar os dados de G% e E% verifica-se uma reducao acentuada
do segundo pardmetro em relacdo ao primeiro para todos os estddios de maturagdo. Estes
resultados sdo justificados pelas condi¢des em que os testes foram conduzidos, uma vez que o
teste de germinagdo ¢ realizado em laboratorio com condig¢des controladas, ocorrendo poucas
variacoes de temperatura e umidade. J4 o teste de emergéncia ¢ feito em condigdes de
ambiente ndo controlado, podendo ocorrer grandes oscilacdes nos fatores climaticos
(temperatura, umidade relativa, etc.). Neste estudo, especificamente, observou-se variacao de
24 °C na temperatura do ambiente (minima de 14 °C e maxima de 38 °C) o que pode ter
contribuido para a redugdo da porcentagem de emergéncia em comparac¢do com a G%.

No entanto, para esta pesquisa, o teste de emergéncia mostrou-se como um bom
indicador na diferencia¢do de lotes de maior vigor de sementes, pois em condi¢des menos
favoraveis as sementes mais vigorosas apresentaram maior potencial em relagdo as de menor
vigor.

Sementes que demandam menor tempo para germinar, muito provavelmente
apresentardo maior vantagem quando submetidas as condi¢des de semeadura. Esse atributo
estd relacionado ao vigor que as sementes apresentam, pois nem sempre a alta taxa de
germinagdo de um lote de sementes ocorre em menor tempo de germinacao. Essa hipdtese ¢
evidenciada na Tabela 2, onde se verifica que apesar de apresentar porcentagem de
germinacdo estatisticamente semelhante aos estddios com cor do fruto castanho-escuro
avermelhado e castanho-claro, o estddio de maturagdo cor do fruto castanho escuro apresentou
maior tempo médio germinagdo, nao diferindo do estddio com fruto verde. Neste caso, pode-
se dizer que as sementes desse estddio de maturacao (2,5 YR 3/4 — obtidas de frutos de cor do
fruto castanho-escuro) possuiam embrido totalmente formado e com capacidade germinativa
alta. Porém, ndo apresentavam ainda vigor elevado, e isto pode estar relacionado ainda ao alto
teor de agua apresentado nessa fase. Simdo, Nakamura e Takaki (2007) encontraram
resultados semelhantes para as sementes de Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn. em diferentes

estadios de desenvolvimento.
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Os indices de velocidade de germinacdo (IVG) e de emergéncia (IVE) das sementes
também foram influenciados pelo estddio de maturacao (Tabela 2), onde as sementes oriundas
de frutos com cor castanho-escuro avermelhado e castanho-claro apresentaram maior IVG e
IVE, o que indica que nestes estddios as sementes germinam mais rapidamente, logo
apresentardo vantagens em relagdo aquelas de menor vigor, que germinam mais tardiamente.
Valentin e Pifia-Rodrigues (1995) explicaram que os testes de velocidade de germinagdo e de
emergéncia partem do mesmo principio, em que sementes de elevado potencial fisioldgico se
desenvolvem (germinam/emergem) mais rapidamente que outras em condi¢do inferior. O que
difere os dois indices ¢ que o IVG ¢ realizado em conjunto com o teste de germinacdo, em
condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento. Ja o IVE ¢é feito em ambiente ndo controlado
podendo ocorrer situacdes adversas ao desenvolvimento das plantulas, simulando a condi¢ao
a campo.

Kaiser et al. (2016) verificaram em sementes de Allophylus edulis que os maiores
indices de velocidade de germinagdo foram observados nas sementes colhidas de frutos de
estadios de maturacao mais avangados, sugerindo que estas apresentavam-se mais vigorosas.
Resultados distintos foram observados por Lima et al. (2016) para sementes Aleurites fordii,
onde os autores ndo verificaram diferencas para o IVE observado em sementes obtidas de
diferentes estadios de maturacgao.

Este estudo demonstrou que as sementes colhidas de frutos com colorag¢do do epicarpo
castanho-escuro avermelhado e castanho-claro, classificados pela carta de Munssel em 5 YR
3/4 e 7,5 YR 6/4, respectivamente, apresentaram maior potencial fisiologico. Estas sementes
tém também potencial para a produgdo de mudas de alta qualidade e tolerantes as condigdes
de campo, desde que sejam consideradas as praticas culturais contemplando as exigéncias
nutricionais e hidricas, de substrato, luminosidade, entre outras, da espécie. Cherobini, Muniz
e Blume (2008) explicam que a qualidade das sementes tem interferéncia direta na formacao e
consequentemente no vigor das mudas, afetando o estabelecimento de povoamentos de
espécies florestais. Para Cedrela fissilis Vell, os autores verificaram que a qualidade das
mudas da espécie foi altamente correlacionada ao vigor das sementes.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados da andlise de correlagdo de Spearman
entre o estadio de maturacao da semente de A. colubrina ¢ suas caracteristicas biométricas.

A correlacdo do estadio de maturacdo foi significativa e inversamente proporcional
para o diametro (DS), comprimento (CS), espessura (ES) e teor de agua (TA) das sementes.
Significa dizer que as caracteristicas fisicas das sementes sdao fortemente influenciadas pelo

estadio de maturacdo, isto &, pela classificacdo de cor que se encontra o fruto de 4. colubrina.
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Portanto, o desenvolvimento das sementes ocorre simultaneo ao avanco do estadio de

maturagdo dos frutos, visivel por meio da mudanga da cor verde para os tons de castanho.

Tabela 3 - Coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) entre o estddio de maturacdo (EM) e as
caracteristicas fisicas das sementes de A. colubrina. Diametro (DS) comprimento (CS), espessura
(ES), massa de matéria seca (MMSS) e teor de agua (TA). Setembro de 2017, Marechal Candido
Rondon, Parana, Brasil.

Variaveis (rg) Teste t
EM x DS -0,61 ok
EM x CS -0,57 ok
EM x ES -0,79 ok
EM x MMSS 0,55 *
EM x TA -0,83 *k

Significativo a 5% (*) e a 1% (**) de probabilidade de erro pelo teste t de Student.

Também se observou que a massa de matéria seca das sementes (MMSS) apresentou
forte dependéncia (rs = 0,55) diretamente proporcional ao estaddio de maturagdo (Tabela 3),
podendo-se inferir que simultaneo a desidratacdo das sementes de 4. colubrina ocorre um
acimulo de massa seca, e que estes processos sdo acompanhados pela mudanga da cor do
fruto.

O estddio de maturacdo apresentou correlacdo forte e significativa com as
caracteristicas fisioldgicas das sementes, sendo diretamente proporcional a germinagao (G),
emergéncia (E), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e inversamente proporcional ao tempo médio de germinagdo (TMGQG)

(Tabela 4).

Tabela 4 - Coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) entre o estddio de maturagdo (EM) e as
caracteristicas fisiologicas das sementes de A. colubrina. Porcentagens de germinagdo (G) e
emergéncia (E), tempo médio de germina¢do (TMG), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE). Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parana,
Brasil.

Varidveis (r5) Teste t
EMx G 0,74 **
EMx E 0,80 **

EM x TMG -0,80 **

EM x IVG 0,88 **

EM x IVE 0,87 ok

Significativo a 5% (*) e a 1% (**) de probabilidade de erro pelo teste t de Student.

Neste estudo observa-se que o potencial fisiologico da semente de A. colubrina
aumenta gradativamente a medida em que ocorre o avango do estddio de maturagdo, que para
esta pesquisa foi definido pela cor do fruto. Dito isto, sugere-se que este atributo (cor do

fruto) pode ser utilizado como um bom indicador do momento da colheita das sementes uma
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vez que os resultados da andlise de correlagdo também evidenciaram relagdo entre os estadios

de maturagdo com todas as caracteristicas avaliadas.

3.4 CONCLUSOES

A cor do epicarpo do fruto demonstrou-se como um bom indicador da maturidade
fisiologica das sementes de A. colubrina.

Frutos com cor castanho-escuro avermelhado (5 YR 3/4) e castanho-claro (7,5 YR
6/4), representam o momento ideal para realizar a colheita de sementes desta espécie, as quais

se encontram com qualidade fisiologica superior.
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4 ARTIGO 2: POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES E QUALIDADE DE
MUDAS DE Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan PROCEDENTES DE TRES
LOCAIS DO OESTE DO PARANA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos locais de origem na germinagao e vigor
de sementes e na qualidade de mudas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan. A pesquisa
também objetivou estimar os efeitos diretos e indiretos do potencial fisiolégico das sementes
no desenvolvimento inicial das mudas mantidas com ou sem irrigagdo. As sementes foram
colhidas em trés municipios do Oeste do Parana: Marechal Candido Rondon, Diamante
D’QOeste e Santa Helena. A avaliagdo da qualidade dos lotes de sementes foi realizada por
meio da massa de mil sementes, teste de germinagdo, tempo médio de germinacgdo, indice de
velocidade de germinacdo, massa de matéria seca de plantulas e taxa de respiragao de
semente. Para avaliacdo da qualidade de mudas foram avaliados altura, didmetro do coleto,
massa de matéria seca de parte aérea, de raiz e total, indice de qualidade de Dickson, e perda
de eletrolitos radiculares. O comportamento de potencial fisiologico das sementes e de
desenvolvimento inicial de mudas foi avaliado por meio da analise de componentes
principais. Os efeitos da qualidade de sementes no desempenho de mudas foram avaliados por
meio de andlise de trilha. As andlises de componentes principais, separaram os lotes de
sementes em dois grupos, procedentes de Marechal Candido Rondon de menor vigor e as
procedentes de Diamante D’Oeste e Santa Helena com maior vigor. Evidenciou-se efeitos do
potencial fisiologico na qualidade e desenvolvimento inicial das mudas de A4. colubrina.
Assim, atributos de sementes como tempo médio e indice de velocidade de germinagdo e
massa seca total de plantulas contribuiram para explicar os efeitos da qualidade do lote de
sementes sob a qualidade de mudas. Deste modo, sugere-se que estas variaveis explicativas

possam ser utilizadas para selecionar sementes ¢ mudas de melhor qualidade.

Palavras-chave: Angico. Locais de colheita. Qualidade de sementes. Desempenho de mudas.
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PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF SEED AND QUALITY OF CHANGES OF
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan PROCESSES FROM THREE LOCATIONS OF
THE WEST OF PARANA

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of the sites of origin on seed
germination and vigor and on seedling quality of Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan.
The research also aimed to estimate the direct and indirect effects of seed physiological
potential on the initial development of seedlings maintained with or without irrigation. The
seeds were harvested in three municipalities of the West of Parana: Marechal Candido
Rondon, Diamante D'Oeste and Santa Helena. The evaluation of the quality of seed lots was
carried out using a mass of one thousand seeds, germination test, average germination time,
germination speed index, dry matter mass of seedlings and seed respiration rate. To evaluate
the quality of seedlings were evaluated height, collection diameter, shoot dry mass, root and
total mass, Dickson quality index, and loss of root electrolytes. The physiological potential
behavior of the seeds and the initial development of seedlings were evaluated through
principal components analysis. The effects of seed quality on seedling performance were
evaluated through track analysis. The analyzes of main components separated the seed lots
into two groups, from Marechal Candido Rondon of lower vigor and those from Diamante
D'Oeste and Saint Helena with greater vigor. The effects of the physiological potential on the
quality and initial development of the 4. colubrina seedlings were evidenced. Thus, seed
attributes such as mean time and germination speed index and total dry mass of seedlings
contributed to explain the effects of seed lot quality under seedling quality. Thus, it is
suggested that these explanatory variables can be used to select seeds and seedlings of better

quality.

Key words: Angico. Collection sites. Seed quality. Seedling performance.
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4.1 INTRODUCAO

A Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae ¢ uma espécie arboérea conhecida popularmente como angico, cujo porte varia
de médio a grande (MAIA, 2004). Estas arvores tém alta producdo anual de sementes, com
dispersdo autocoérica ocorrente no final do periodo seco (BISPO et al., 2017). A espécie ¢
nativa da flora brasileira, classificada como pioneira, com crescimento rapido. As sementes de
angico ndo possuem dorméncia, portanto, germinam rapidamente e com alta porcentagem
(PIRES NETO et al., 2016).

De acordo com Carvalho (2003) a reprodugdo via sementes € a principal forma de
regeneragao desta espécie. Assim, a qualidade dos lotes de sementes a serem utilizados torna-
se um fator crucial a ser considerado pelo produtor de mudas. Visto que a utilizagdo em de
lotes de baixo potencial fisiologico em viveiros implica em custos significativos com diversos
insumos (substrato, adubag¢ao, recipiente, irrigacdo) e pode inviabilizar a producao de mudas
como atividade econdmica rentavel, cujo mercado evidencia ascensao.

Marcos-Filho (2015) explica que a qualidade de sementes reune um conjunto de
componentes ou atributos, fisicos, fisiologicos, genéticos e sanitarios. Deste modo, o acesso
as informagdes sobre seu potencial fisioldgico permite a produ¢ao de mudas mais uniformes e
vigorosas. O mesmo autor destacou que a avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes ¢
realizada por meio de testes de viabilidade e vigor, e que estes assumem papel decisivo na
obtencao de sementes mais favoraveis ao plantio.

O local de origem das matrizes fornecedoras das sementes ¢ um fator de bastante
influéncia na qualidade final do lote, pois, as caracteristicas edafoclimaticas podem interferir
diretamente no processo de formacdao da semente, desde a floracdo até o estadio final de
maturagdo e dispersao.

Botezelli, Davide e Malavasi (2000) em estudo sobre as caracteristicas dos frutos e
sementes de quatro procedéncias de Dipteryx alata Vogel, explicaram que embora
pertencentes a mesma espécie, a procedéncia exerce grande interferéncia nas caracteristicas
das sementes. Segundo esses autores, em cada localidade, as sementes estdo sujeitas a
variagdes de temperatura, comprimento do dia, indices de pluviosidade e outras variantes que
acabam por ressaltar certos aspectos de sua composicao genética, ou seja, o meio pode ser
adequado para expressao de determinadas caracteristicas que, em outro local, ndo se

manifestariam.
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O efeito da procedéncia em caracteristicas de sementes ¢ mudas também foram
observadas por outros autores. Alves et al. (2005) constataram que a germinagdo de sementes
de Mimosa caesalpiniiofolia foi fortemente influenciada pela procedéncia. Estes autores
verificaram também a influéncia das procedéncias estudadas nos valores de comprimento da
raiz primaria e do hipocoétilo de plantulas. Cherobini, Muniz e Blume (2008) verificaram
diferengas, para o teste de germinacao e vigor realizados em sementes de Cedrela fissilis, bem
como para a qualidade de mudas em fun¢ao de diferentes procedéncias.

A qualidade das sementes utilizadas na producdo de mudas exerce grande influéncia
no sucesso ou no insucesso do reflorestamento, pois sementes de boa qualidade resultam em
plantulas de alto vigor, com desenvolvimento satisfatorio em campo. Cherobini, Muniz e
Blume (2008) alegaram que sementes de Cedrela fissilis de baixo vigor refletiram em baixo
desempenho das mudas desta espécie florestal, o que pode interferir prejudicialmente o
estabelecimento do povoamento.

Dias et al. (2006) sugeriram alguns atributos que podem ser avaliados para a
determinagdo da qualidade de mudas de espécies florestais nativas, como, maior espessura da
haste e do coleto e maior massa de matéria seca. Os autores explicaram que estas
caracteristicas indicam presenca de substancias de reserva nos tecidos internos da planta, que
facilitard o inicio de seu estabelecimento em campo e formacao de novas raizes rapidamente.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos locais de colheita na
germinacdo e vigor de sementes e na qualidade de mudas de A. colubrina. A pesquisa também
objetivou estimar os efeitos diretos e indiretos do potencial fisiologico das sementes no

desenvolvimento inicial das mudas mantidas na presenca ou auséncia de irrigagao.

42 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Colheita dos Frutos e Constituicao dos Lotes de Sementes

Frutos maduros de A. colubrina foram colhidos aleatoriamente de trés matrizes, com
distancia minima de 100 metros entre si, em trés municipios do Oeste do Parana. A colheita
foi realizada em setembro de 2017, nos municipios de Marechal Candido Rondon
(24°32°42°°S e 054°02°35”" O), Diamante D’Oeste (24°56°34°* S e 54°06°12”’ O) e Santa
Helena (24°51°51°° S e 54°19°49°” O).

Para tanto, considerou-se como fruto maduro aqueles que apresentavam cor do

epicarpo castanho, determinado em experimentos anteriores com a espécie em estudo.
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Imediatamente apds a colheita os frutos foram levados ao Laboratorio de Tecnologia
de Sementes e Mudas da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Marechal
Candido Rondon, Parana. Em seguida, as sementes foram extraidas manualmente e mantidas
em ambiente com condi¢des ndo controladas, por periodo aproximado de 8 dias, até¢ a
instalacdo dos ensaios. As sementes oriundas de cada municipio foram misturadas e

homogeneizadas, constituindo assim os lotes.
4.2.2 Avaliac¢ao da Qualidade dos lotes de sementes

Anteriormente a instalacdo do teste de germinagdo, as sementes de 4. colubrina de
cada lote foram amostradas e pesadas para a determinagdo da massa de mil sementes, de
acordo com as instrugdes propostas pela Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A caracterizacdo da qualidade dos lotes de sementes foi realizada em laboratorio, em
delineamento inteiramente casualizado, por meio dos seguintes testes:

Teste de germinacdo (GER): quatro subamostras contendo 25 sementes cada, em
substrato de rolo de papel germitest, umedecidos com agua destilada 2,5 vezes o valor de seu
peso, mantidos em camara de germinacdo tipo Biological Oxygen Demand (BOD), com
fotoperiodo controlado de 12 horas de luz e temperatura constante de 25 °C. A contagem final
ocorreu aos 10 dias apos a instalagao do teste (BRASIL, 2013). Ao final foram determinados
a porcentagem de sementes germinadas e o tempo médio de germinagdo (TMG), de acordo
com os calculos apresentados por Labouriau (1983).

Indice de velocidade de germinagdo (IVG): Conjuntamente com o teste de
germinagdo, foram realizadas contagens diarias do numero de plantulas germinadas, e
posteriormente calculado o IVG mediante utilizagdo da férmula proposta por Maguire (1962).

Massa de matéria seca de plantulas (MMSP): Ao final do teste de germinacdo, as
plantulas normais foram acondicionadas em sacos de papel kraft e levadas a estufa de
circulacao de ar a 65 °C por 72 horas. As amostras foram pesadas em balanga analitica com
precisdo de 0,0001 g.

Teste de respiragdo das sementes (RESP): realizado de acordo com a metodologia
adaptada de Dranski et al. (2013). Para tal, cinco subamostras de 25 sementes de cada lote
foram alocadas em frascos de vidro de 60 mL e tampa para ejetaveis, e condicionadas com
volume de 4gua para atingir um nivel de umidade de 30%. Posteriormente, os recipientes
foram incubados em camaras tipo BOD a 25 °C, por 60 minutos. Apos, realizou-se a leitura

do pico de concentragao de CO; liberado durante a respiracao com o auxilio de um analisador
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de gases (LI-COR 6400 XT). Para mitigar os efeitos de atrasos na leitura das amostras, as

mesmas foram realizadas em sistemas de blocos casualizados.
4.2.3 Producio das Mudas

As sementes de 4. colubrina foram semeadas em recipientes individuais (tubetes) de
polietileno com capacidade para 120 c¢cm®, sendo preenchidos com substrato comercial,
utilizando-se uma semente por tubete. A semeadura e posterior conducdo das mudas foram
realizadas em casa de vegetagdo (cultivo protegido) pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do Parana campus de Marechal Candido Rondon,
Parana.

Para cada lote de sementes foram preenchidos 192 tubetes, dispostos em bandejas
especificas para estes recipientes com capacidade de suporte para 96 embalagens. As mudas
permaneceram no recipiente por um periodo aproximado de 180 dias apds a emergéncia, sob

irrigacdo constante e fertilizagdo semanal com 2 mL de solug¢do nutritiva por planta (Tabela

).

Tabela 1 - Composi¢do da solucdo nutritiva aplicada nas mudas de 4. colubrina (Vell.) Brenan,
conduzidas em casa de vegetacao.

solucdo nutritiva

KH>PO4 MgSOs  KNO3 Ca (NOs3)2 4H,0O Micro completa Fe-EDTA
............................................................... MI L™ e
1,0 2,0 5,0 5,0 1,0 1,0

4.2.4 Avaliacdo da Qualidade das mudas

Apo6s o periodo mencionado de 180 dias as mudas de A. colubrina foram
transplantadas para vasos com capacidade para 8 L preenchidos com substrato areia.

Para avaliagdo da qualidade de mudas, uma amostra para cada municipio de origem
das sementes, contendo 12 plantas, foi mantida sob irrigagdo, com lamina média de 4gua de 4
mm ¢ uma frequéncia de rega de trés vezes ao dia, durante 42 dias. Adicionalmente, uma
outra amostra, em igual proporcao, foi conduzida durante o mesmo periodo de tempo,
contudo, sem irrigagao.

Os ensaios foram conduzidos em ambiente de cultivo protegido, em delineamento de
blocos casualizados, com trés blocos e quatro plantas por parcela.

Durante a condugao dos experimentos os dados de temperatura e de umidade do local

foram obtidos com o auxilio de um datalogger. Os respectivos valores de temperatura médio,
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minimo e maximo observados para o periodo foram 18 °C, 33,7 °C, 6,0 °C, e umidade
relativa média de 76,7%.

Ao final dos experimentos, foram feitas mensuragdes dos seguintes atributos de
qualidade de mudas:

Altura de planta (da base do coleto até a insercdo da folha) e didmetro do coleto
(obtido no ponto de transicdo entre o substrato e a haste da planta), com auxilio de um
paquimetro digital. Em seguida, as mudas foram separadas em parte aérea e radicular,
alocadas em sacos de papel kraft e secas em estufa de circulacao de ar a 65 °C por 72 horas.
Posteriormente, foram pesadas em balanca analitica com precisdao de 0,0001 g para
determina¢do da massa de matéria seca de parte aérea, radicular e total.

A partir dos dados de altura de planta, didmetro do coleto ¢ massa de matéria seca,
calculou-se o Indice de Qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960).

Adicionalmente, determinou-se a perda de eletrolitos de raizes seguindo-se a

metodologia proposta por Wilner (1955).
4.2.5 Analise Estatistica

O comportamento de potencial fisiologico das sementes, bem como de
desenvolvimento inicial de mudas em condig¢des irrigada e nao irrigada, associado ao local de
origem das sementes, foi avaliado por meio da andlise de componentes principais, com a
utilizacao do software estatistico XLSTAT (2015).

A correlagdao entre os atributos de qualidade das sementes indices de qualidade de
mudas, em presenga e auséncia de irrigagdo, foi analisada para dois grupos de locais de
colheita das sementes, determinados com base nos resultados da andlise de componentes
principais.

Para a realizacao da analise de trilha com finalidade de determinar os efeitos diretos e
indiretos da qualidade das sementes sob a qualidade de mudas, elencou-se como variaveis
basicas (dependentes) diametro do coleto, massa seca total e perda de eletrélitos de raizes e
como varidveis explicativas massa de mil sementes, indice de velocidade de germinagdo,
tempo médio de germinacao, teste de respiracao das sementes, massa seca de plantulas e teste

de germinagdo. A analise foi feita com o auxilio do software estatistico SAEG 9.1 (2007).
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43 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de componentes principais (Figura 1), considerando a qualidade fisioldgica
de sementes, 100% da variancia total dos dados foi explicada por dois componentes, onde o
componente principal 1 (CP1) explicou 76,62% e o componente principal 2 (CP2) 23,38% da
variancia contida nos dados.

Com relagdo aos locais de colheita das sementes, a andlise de componentes principais,
pela componente principal 1, separou os lotes de sementes em dois grupos, onde verificou-se
as sementes colhidas em Marechal Candido Rondon (MCR) apresentou-se distanciada e em

lado oposto dos demais locais, isto €, de Diamante D’Oeste (DO) e de Santa Helena (SH).
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Figura 1 - Anélise dos componentes principais para pardmetros da qualidade fisiologica de sementes
de A. colubrina das procedéncias de Marechal Candido Rondon (MCR), Diamante D’Oeste (DO) e
Santa Helena (SH). Tempo médio de germinagdo (TMG), taxa de respiragao (RESP), massa de mil
sementes (Mmil), massa de matéria seca de plantulas (MSP), teste de germinacdo (GER) e indice de
velocidade de germinacao (IVG). Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.

Também se constatou que todas as varidveis analisadas foram eficientes e importantes
na discriminacao dos grupos, pois para MCR as variaveis tempo médio de germinagdo (TMG)
e taxa de respiracao das sementes (RESP) foram as principais responsaveis por identificar a
dissimilaridade deste lote em relagdo aos de SH e DO. J4 para o lote de DO destacaram-se as
variaveis massa de mil sementes (Mmil) e massa de matéria seca de plantulas (MSP).
Enquanto para o lote de SH o indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi mais

representativo (Figura 1).
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Deste modo, pode-se inferir que as sementes coletadas em MCR possuiam menor
qualidade fisiologica, uma vez que maiores TMG e RESP sdo indicadores de baixo potencial
fisiologico. Simultaneamente, as caracteristicas relacionadas a alto vigor associadas as
sementes coletadas em DO e SH confirmam o maior vigor destas comparadas as procedentes
de MCR.

Além da variabilidade genética, o fator ambiental também exerce grande influéncia
nas diferengas observadas entre as sementes ou lotes de sementes avaliadas de uma mesma
espécie. Neste sentido, infere-se que os resultados observados (Figura 1) no presente estudo,
sejam uma resposta inerente da interacdo gendtipo x ambiente de cada local de origem dos
lotes de sementes. Isto ¢ embasado pelo exposto por Botezelli, Davide e Malavasi (2000) os
quais relataram que em cada local, as sementes estdo sujeitas a uma condigdo especifica de
precipitacdo, temperatura, umidade, ventos, fotoperiodo entre outros, € que estes fatores
ambientais interagem diretamente com o fator genético da espécie, resultando em adaptagdo
destas as condig¢des locais, culminando com a expressdo da variabilidade genética
intraespecifica.

Alves et al. (2005) observaram forte influéncia do local de coleta das sementes sob a
germinagdo e vigor de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Cherobini, Muniz ¢ Blume (2008) também observaram diferencas no potencial
germinativo e no vigor de sementes de Cedrela fissilis de diferentes procedéncias, onde as
sementes colhidas no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina apresentaram potencial
germinativo superior aquelas coletadas no Parana.

Rodrigues et al. (2007) constataram menor valor de tempo médio de germinagdo e
maior média de IVG em sementes provenientes de Cruz das Almas, Bahia, denotando estas
como mais vigorosas. Simultaneamente, os autores observaram um regime de chuvas mais
regular para esta procedéncia, conjeturando-se que este fator ambiental pode ter contribuido
para o melhor desempenho do lote de sementes de Cruz das Almas.

De acordo com Malavasi, Davis e Malavasi (2018), o local de origem das matrizes tem
grande interferéncia no desenvolvimento das sementes, demonstrando que as arvores sao
geneticamente adaptadas as condi¢des climaticas do local.

Neste sentido, Rodrigues et al. (2007) observaram comportamento germinativo
distintos de sementes de A. colubrina coletadas em locais diferentes, Tanquinho e Cruz das
Almas, Bahia. Os autores justificaram o resultado pelo fato das populagdes estudadas, apesar
de pertencerem a mesma espécie, demonstraram adaptacdo ao local de coleta, os quais

apresentaram condi¢des edafoclimaticas distintas.
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Dorneles, Ranal e Santana (2013) observaram comportamento germinativo
heterogéneo de sementes de A. colubrina colhidas de matrizes distintas, atribuindo esse
resultado as provaveis oscilagdes climaticas e ecoldgicas que ocorreram durante as fases de
polinizagdo, formagao e maturagdo dos frutos e sementes.

A dissimilaridade entre a qualidade das mudas originarias de sementes coletadas em
locais distintos pode ser observada na Figura 2. Nesse caso, para os parametros de qualidade
de mudas, 63,82% da variabilidade foi explicada pela componente principal 1 e 36,18 % pela
componente principal 2.

A componente principal 1 aglomerou as caracteristicas das mudas provenientes de
Santa Helena (SH) e Diamante D’Oeste (DO) distanciadas e opostas aquelas advindas de
Marechal Candido Rondon (MRC), de modo semelhante ao observado para as caracteristicas
de qualidade fisioldgica dos lotes de sementes. Assim € possivel inferir que a qualidade das
sementes dos lotes avaliados influenciou no desempenho inicial das mudas produzidas, e que

esta influéncia esta diretamente vinculada ao local de colheita.
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Figura 2 - Analise dos componentes principais para parametros da qualidade de mudas de 4. colubrina
das procedéncias de Marechal Candido Rondon (MCR), Diamante D’Oeste (DO) e Santa Helena
(SH), mantidas com irrigagdo. Altura de planta (AP), didmetro do coleto (DC), massa de matéria seca
de parte aérea (MSPA), de raiz (MSR) e total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e Perda
de eletrolitos de raizes (PE). Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parand, Brasil.

Para a qualidade de mudas de diferentes locais, observou-se que os parametros
avaliados foram sensiveis para a discriminacdo das diferencas entre os grupos, pois, atributos

indicadores da qualidade de mudas, como altura de planta (AP) e didmetro do coleto (DC),
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massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria seca total (MST), massa de
matéria seca de raiz (MSR) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD), foram atribuidas as
procedéncias SH e DO.

De acordo com Pereira et al. (2017) a altura de parte aérea aliada ao didmetro do
coleto, bem como a biomassa seca sdo bons indicadores de qualidade de mudas de espécies
florestais. Os autores, constataram, para mudas de Cedrela fissilis, que estes parametros foram
eficientes para diferir a qualidade de mudas de diferentes procedéncias.

Cherobini, Muniz ¢ Blume (2008) também encontraram resultados semelhantes para
as sementes de Cedrela fissilis coletadas de diferentes procedéncias, onde as sementes
provenientes do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina apresentaram maiores médias para os
parametros de qualidade de mudas, como resultado da influéncia do maior vigor das sementes
observadas para estas mesmas procedéncias, em detrimento da qualidade de sementes e
mudas do material oriundo do Parana.

Assim como observado para a qualidade de sementes, e para as mudas com irrigacao,
também se observou que a andlise dos componentes principais para a avaliacao de qualidade
das mudas sem irrigacao por 42 dias, revelou um distanciamento de MCR em relag¢do aos

demais locais de origem das sementes (Figura 3).
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Figura 3 - Analise dos componentes principais para parametros da qualidade de mudas de 4. colubrina
das procedéncias de Marechal Candido Rondon (MCR), Diamante D’Oeste (DO) e Santa Helena
(SH), mantidas sem irrigacdo. Altura de planta (AP), diametro do coleto (DC), massa de matéria seca
de parte aérea (MSPA), de raiz (MSR) e total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) e Perda
de eletrolitos de raizes (PE). Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Paran4, Brasil.
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Deste modo, sugere-se que o menor potencial fisiologico identificado para o lote de
sementes de Marechal Candido Rondon, culminou em mudas de menor qualidade. Felippi et
al., (2012) estudaram a fenologia, morfologia e andlise de sementes e mudas de Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud., e afirmaram que a qualidade de mudas est4 intimamente
relacionada a qualidade da semente.

Quando as mudas de 4. colubrina foram submetidas a restricdo hidrica a maior perda
de eletrolitos das raizes foi associada as sementes provenientes de MCR. As mudas
produzidas com sementes procedentes de SH destacaram-se as variaveis MSPA, DC e AP, e
para aquelas coletadas em DO, destacaram-se as mudas com maiores MST, MSR e 1QD
(Figura 3).

A perda de eletrdlitos de raizes, ¢ um parametro que se refere a integridade da
membrana celular de tecidos radiculares, pois quando as plantas sao submetidas a situagdes de
estresse ocorrem alteracdes fisioldgicas que resultam no extravasamento de ions moleculares,
por consequéncia da perda de seletividade da membrana (LANDIS; DUMROESE; HAASE,
2010). A perda da propriedade de permeabilidade seletiva da membrana plasmatica pode ser
considerada como o ultimo estagio em termos de estresse para a planta. Ou seja, uma série de
outros mecanismos de defesa incluindo a agdo de enzimas especificas ja foram acionadas para
tentar restabelecer o metabolismo, entretanto, sem éxito. Deste modo, a maior perda de
eletrélitos de mudas ¢ um indicador de menor qualidade.

Por outro lado, os parametros como altura e diametro do coleto de planta, biomassa
seca ¢ o indice de qualidade de Dickson indicam maior qualidade de muda, conforme
constatado por autores como Cherobini, Muniz ¢ Blume (2008), Cherobini et al. (2010),
Navroski et al. (2016), Pereira et al. (2017).

Portanto, os resultados observados, ratificam a menor qualidade da procedéncia de
Marechal Candido Rondon, em relagdo a Diamante D’Oeste e Santa Helena.

De um modo geral, observa-se influéncia do local de origem das sementes de A.
colubrina sob o potencial fisioldgico, assim como no desenvolvimento inicial das mudas. Os
resultados sugeriram que essas variacdes observadas sdo respostas de adaptacdo da espécie a
determinado ambiente. Portanto, devido a interacdo entre genotipo e ambiente, mesmo sendo
da mesma espécie, os individuos apresentam desempenhos distintos.

Na tabela 2 estdo apresentadas as correlagdes simples de Pearson entre o potencial
fisiologico de sementes, representado pelas caracteristicas massa de mil sementes (Mmil),
indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG), teste de

respiragdo (RESP), massa seca de plantula (MSP) e teste de germinacao (GER) e os atributos
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de qualidade de mudas, didmetro do coleto (DC), massa de matéria seca total de plantas
(MST), perda de eletrélitos radiculares (PER), em condigdes irrigada e ndo irrigada.

Estes parametros foram avaliados, separadamente, para dois grupos, um formado pela
procedéncia de Marechal Candido Rondon (MCR) e o segundo grupo formado por Diamante
D’Oeste e Santa Helena (DO+SH), com base nos resultados da andlise de componentes
principais.

Tabela 2 - Correlagdo entre as caracteristicas de analise da qualidade de sementes e pardmetros de

qualidade de mudas de A. colubrina conduzidas com irrigagdo ¢ sem irrigagdao. Setembro de 2017,
Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.

irrigacdo constante Sem irrigacdo
Proc. v.e. v.b. v.e. v.b.
DC MST PER DC MST PER
Mmil - - - Mmil - -0,99*  -0,94%
VG - - - IVG - - -
MCR TMG - 0,93* - ™G - -0,99* -0,98*
RESP - - - RESP 0,92%* - -
MSP - - -0,93* MSP - -0,95* -
GER - - - GER - - -
Mmil 0,75%* - 0,79* Mmil -0,81%* -0,89* -0,89*
VG - 0,74* - IVG - - -
PO MG - -086%  0,78* TMG i -0,90% - 0,90%
SH RESP - - - RESP - - -
MSP - - 0,71* MSP -0,92% - -
GER - - - GER -

Nota: procedéncia (proc), Marechal Candido Rondon (MCR), Santa Helena e Diamante D’Oeste (SH+DO),
variaveis explicativas (v.e.), variaveis basicas (v.b.), massa de mil sementes (Mmil), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), tempo médio de germinagdo (TMQG), taxa de respiragdo (RESP), massa seca de plantula
(MSP), germinagdo (GER), didmetro do coleto (DC), massa de matéria seca total de planta (MST), perda de
eletrolitos radiculares (PER).*significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste t.

Para MCR, sob condigdes irrigadas, observou-se correlagdo significativa entre TMG e
MST e entre MSP e PER. Para a condi¢do ndo irrigada foram verificadas correlagdes
significativas de Mmil e MST e PER, de TMG com MST e PER, de RESP com DC e de MSP
com MST.

Para o grupo DO+SH foram observadas correlagdes significativas, para mudas em
condicdo irrigada, entre DC e RESP, de MST com Mmil, TMG e RESP e de PER com Mmil
e TMG. J4 para aquelas conduzidas em condicado de déficit hidrico, houve correlagdo
significativa de DC com Mmil e MSP, MST com Mmil e TMG e de PER com Mmil e TMG.

Sob déficit hidrico, para ambos grupos as caracteristicas foram mais responsivas,
externando maiores correlagdes significativas. Podendo-se inferir que a condicao de estresse

possibilita a maior expressao do vigor das sementes no desempenho de mudas.
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Na comparagdo entre os grupos, observou-se que o grupo de DO+SH destacou-se de
MCR na condigdo irrigada, em que houveram maiores interagdes entre as caracteristicas
avaliadas para qualidade de sementes x qualidade de mudas.

O desdobramento em efeitos diretos e indiretos das correlagdes supracitadas para as

mudas conduzidas em condicdo de irrigacdo constante, estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativas dos efeitos direto ¢ indireto obtidos pela analise de trilha entre pardmetros da
analise da qualidade fisiologica de sementes com a qualidade de mudas de A. colubrina com irrigagéo.
Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.

v.b: MST v.b: PER
Estimativa Estimativa
Proc. Vias de associagdo v.e. TMG v.e. MSP
Efeito direto -3,19 -6,77
EI via Mmil -0,10 0,10
El via IVG 2,57 -5,96
El via TMG - 8,37
MCR EI via RESP 0,35 0,36
EI via MSP 2,62 -
EI via GER -1,31 2,97
total 0,93 -0,93
R? 0,99 0,99
Efeito residual 0,10 0,10
v.b: DC v.b: MST v.b: PER
Estimativa Estimativa  Estimativa Estimativa Estimativa  Estimativa
Proc. Vias de associacdo  v.e. Mmil v.e. IVG v.e. TMG v.e. Mmil v.e. TMG v.e. MSP
Efeito direto 1,18 -1,21 -2,86 0,21 -1,95 -0,65
EI via Mmil - -0,48 0,68 - 0,18 0,17
El via IVG 1,73 - 0,98 1,97 2,65 1,88
EI via TMG -2,46 23 - -1,66 - -1,43
D+O EI via RESP 0,03 0,04 -0,02 0,03 -0,25 0,15
SH EI via MSP -0,36 -0,06 0,08 -0,51 -0,48 -
EI via GER 0,63 0,16 0,28 0,75 0,63 0,59
total 0,75 0,74 -0,86 0,79 0,78 0,71
R2 0,98 0,99 0,87
Efeito residual 0,14 0,1 0,36

Nota: procedéncia (proc), Marechal Candido Rondon (MCR), Santa Helena e Diamante D’Oeste (SH+DO),
variavel explicativa (v.e.), variavel basica (v.b.), efeito indireto (EI), massa de mil sementes (Mmil), indice de
velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinacao (TMG), taxa de respiracdo (RESP), massa seca de
plantula (MSP), germinacdo (GER), didmetro do coleto (DC), massa de matéria seca total de planta (MST),
perda de eletrdlitos radiculares (PER), coeficiente de determinacdo (R?).

Esposito et al. (2012) explicaram que a andlise de trilha realiza a decomposicao dos
coeficientes de correlagdo em efeitos diretos e indiretos e fornece uma relacdo mais pratica

dos caracteres, ajudando na identificagdo de componentes de grande efeito.
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Para interpretacdo da andlise dos coeficientes de trilha deve-se considerar as seguintes
premissas, se o coeficiente de correlacdo e o efeito direto da andlise de trilha apresentarem
semelhangas na magnitude e direcdo, a associacao entre as variaveis € explicada pelo efeito
direto. Se o coeficiente de correlagao for positivo e o efeito direto for negativo ou desprezivel,
a correlagdo ¢ explicada pelos efeitos indiretos. Se o coeficiente de correlagdo for desprezivel
e o efeito direto for alto e positivo, os efeitos indiretos sdo responsaveis pela falta de
correlagdo. E, se o coeficiente de correlagdao for negativo e o efeito direto for positivo e alto,
deve-se eliminar os efeitos indiretos e aproveitar somente os diretos (LORENTZ; FORTES;
LUCIO, 2006).

As estimativas dos coeficientes de determinacio (R?) explicaram satisfatoriamente as
variagdes nos caracteres avaliados, evidenciado pelos seus valores elevados combinados com
os baixos efeitos residuais (Tabela 3). Esse resultado indicou que as variaveis apresentaram
excelente contribuicdo para a selecdo de mudas de boa qualidade.

Os resultados da Tabela 3 demonstraram que para o grupo de MCR a correlagdo entre
MST e TMG foi influenciada pelos efeitos indiretos de IVG e MSP. Paralelamente, observou-
se efeito direto de MSP sobre PER. Logo, pode-se inferir que a caracteristica massa seca de
plantulas foi mais responsiva, para este grupo em condi¢do de boa irriga¢do para selecionar
mudas de maior vigor.

Marcos-Filho (2015) classifica as avaliagdes baseadas no desempenho de plantula
como testes fisiologicos de vigor, onde se procura determinar uma atividade fisiologica
especifica, cuja manifestacao depende do vigor. O autor ponderou que o maior desempenho
de plantulas, neste caso identificado pelo maior acimulo de matéria seca, ¢ reflexo do maior
vigor do lote de sementes, onde hd maior eficiéncia na transferéncia da matéria seca para o
desenvolvimento do embrido aumentando a velocidade de germinacgao.

Para o grupo DO+SH observou-se que a variavel explicativa TMG apresentou efeito
direto sobre a massa seca total de planta, ou seja, relagdo de causa e efeito. Adicionalmente,
observou-se efeitos indiretos de TMG nas correlagdes de MST e IVG, PER e Mmil e PER e
MSP. Também foi possivel observar que o indice de velocidade de germinacdo influenciou
indiretamente as correlacdes entre PER e Mmil, PER e TMG e PER e MSP.

Deste modo, constatou-se que para o grupo de DO+SH poderiam ser selecionadas as
caracteristicas TMG e IVG como atributos de qualidade de mudas para estimar o desempenho
de mudas em ambiente irrigado.

Os testes que avaliam a velocidade de germinacao das sementes, como TMG e VMG,

partem do principio que sementes de elevado potencial fisiologico se desenvolvem
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(germinam) mais rapidamente que outras de menor vigor, consequentemente as mudas
provenientes daquelas sementes apresentardo maior possibilidade de desenvolvimento
(VALENTIN e PINA-RODRIGUES, 1995).

As correlacdes entre o potencial fisiologico de sementes e a qualidade de mudas, em
condicdo de déficit hidrico, para os grupos de MCR e de DO+SH também foram desdobradas
em efeitos diretos e indiretos e estdo apresentadas na Tabela 4.

Para o grupo de Marechal Candido Rondon, verificou-se relacao de causa e efeito do
TMG com a MST e com a PER. Ademais, esse atributo referente ao potencial fisioldgico
influenciou de forma indireta nas interagdes entre as demais caracteristicas avaliadas.

Além do tempo médio de germinagdo, a MSP e o IVG foram as caracteristicas que
apresentaram maiores influéncias nas correlacdes com os atributos de qualidade de mudas.

Para o grupo de DO+SH os desdobramentos das correlagdes indicaram o TMG como a
caracteristica de maior influéncia, tanto com efeito direto como indireto sobre as variaveis

basicas, ou seja, de qualidade de mudas.
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Tabela 4 - Estimativas dos efeitos direto e indireto obtidos pela analise de trilha entre parametros da
analise da qualidade fisioldgica de sementes com a qualidade de mudas de A. colubrina sem irrigagéo.
Setembro de 2017, Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.

v.b.: DC v.b.: MST v.b.: PER
estimativa Estimativa Estimativa Estimativa Estimativa Estimativa
Proc.  vias de associagdo RESP Mmil T™MG MSP Mmil T™G
Efeito direto -0,63 0,21 11,12 -8,45 0,21 5,54
EI via Mmil 0,01 - 0,20 0,20 - 0,20
El viaIVG 0,30 -6,37 -6,83 -7,28 -4,02 -4,32
El via TMG 1,01 10,57 - 10,43 5,26 -
MCR EI via RESP - -0,15 -0,80 0,54 -0,08 -0,46
EI via MSP 0,48 -7,98 -7,92 - -4,09 -4,06
EI via GER -0,24 2,73 3,27 3,60 1,77 2,12
total 0,92 -0,99 -0,99 -0,95 -0,94 -0,98
R? 0,99 0,99 0,99
Efeito residual 0,10 0,10 0,10
v.b.: DC v.b.: MST v.b.: PER
estimativa estimativa estimativa estimativa Estimativa Estimativa
proc. as‘s’éisia‘izo Mmil  MSP Mmil T™MG Mmil  TMG
Efeito direto -0,91 -1,12 -0,46 -2,02 -0,46 -2,02
EI via Mmil - -0,72 - -0,39 - -0,39
EI viaIVG -0,77 -0,73 0,51 0,68 0,51 0,68
El via TMG 2,29 1,97 -1,73 - -1,73 -
D+O EI via RESP 0,02 0,12 20,01 0,11 20,02 0,11
SH EI via MSP -0,88 - 0,54 0,50 0,54 0,50
EI via GER -0,56 -0,45 0,70 0,23 0,27 0,23
total -0,81 -0,92 -0,89 -0,90 -0,89 -0,90
R? 0,95 0,99 0,99
Efeito residual 0,22 0,10 0,10

Nota: procedéncia (proc), Marechal Candido Rondon (MCR), Santa Helena e Diamante D’Oeste (SH+DO),
variaveis bésicas (v.b.), efeito indireto (EI), massa de mil sementes (Mmil), indice de velocidade de germinagdo
(IVG), tempo médio de germinagdo (TMGQG), taxa de respiracdo (RESP), massa seca de plantula (MSP),
germinacdo (GER), diametro do coleto (DC), massa de matéria seca total de planta (MST), perda de eletrolitos
radiculares (PER), coeficiente de determinacdo (R?).

De um modo geral, observou-se que os atributos tempo médio e indice de velocidade
de germinagdo e massa seca total de plantulas destacaram-se como as caracteristicas de
qualidade de sementes que poderiam predizer o desempenho das mudas tanto em condicdo de
bom fornecimento de d4gua quanto em situacdo de déficit hidrico.

Adicionalmente, ressalta-se que as caracteristicas avaliadas diametro de coleto, massa
seca total de planta e perda de eletrolitos de raizes, mostraram-se como bons indicadores da
qualidade de mudas de A. colubrina, apresentando-se bastante responsivas na analise de

correlagao.
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4.4 CONCLUSOES

O local de colheita influenciou na qualidade de sementes e mudas de A. colubrina.
Quanto a qualidade fisiologica, houve a distingdo das procedéncias em grupos distintos: lotes
de sementes de Diamante D’Oeste e Santa Helena, e o lote de Marechal Candido Rondon.

O lote de sementes de Marechal Candido Rondon apresentou maior tempo médio de
germinacdo e taxa de respiragao de sementes, bem como as mudas apresentaram maior perda
de eletrolitos de raizes indicando vigor inferior em relacdo aos demais lotes.

Adicionalmente, evidenciou-se efeitos do potencial fisiolégico na qualidade e
desenvolvimento inicial das mudas de A. colubrina. Assim, atributos de sementes como
tempo médio e indice de velocidade de germinacdo e massa seca total de plantulas
contribuiram para explicar os efeitos da qualidade do lote de sementes sob a qualidade de
mudas. Deste modo, sugere-se que estas variaveis explicativas possam ser utilizadas para

selecionar sementes ¢ mudas de melhor qualidade.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

A maturidade das sementes de 4. colubrina pode ser identificada pela mudanga da cor
do epicarpo do fruto, onde as sementes colhidas de frutos de cor castanho escuro avermelhado
e castanho claro apresentaram maior potencial fisiologico, podendo ser considerados o
momento ideal de colheita.

Adicionalmente, as diferentes procedéncias dos lotes de sementes apresentaram
comportamentos diferentes com relagdo as caracteristicas fisioldgicas de sementes e mudas. O
lote oriundo do municipio de Marechal Candido Rondon, destacou-se com caracteristicas que
identificam menor potencial fisiolégico em relag@o as colhidas em Diamante D’Oeste e em
Santa Helena. Estes resultados demonstraram a influéncia do ambiente no potencial
fisiologico das sementes.

Também se constatou que o potencial fisioldgico destas sementes, representado pelos
atributos menor tempo médio de germinagdo e maiores indice de velocidade de germinacao e
massa de matéria seca de plantulas, pode predizer o desenvolvimento inicial das mudas a
serem formadas, podendo-se inferir que a utilizagdo de lotes de sementes de boa qualidade
culmina em mudas mais vigorosas.

As varidveis basicas didmetro do coleto, massa seca total e perda de eletrdlitos
radiculares, apresentaram-se como parametros de determinagdo da qualidade de mudas de A.
colubrina, pois foram eficientes nos desdobramentos dos efeitos do potencial fisiologico das
sementes sobre o desenvolvimento inicial das mudas.

Todavia, ¢ importante destacar que esse potencial ¢ varidvel com o ambiente e com o
grau de maturidade. Assim, recomenda-se a realizacdo de novas pesquisas, uma vez que a
espécie possui ampla distribuicdo geografica, logo supde-se que lotes de regides diferentes,

poderdo apresentar respostas distintas das obtidas neste estudo.



