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RESUMO

O mofumbo (Combretum leprosum Mart.) é uma espécie arborea endémica do bioma Caatinga,
vastamente utilizada como fonte de forragem, em projetos de recuperacéo de areas degradadas
e nafarmacologia, a partir da extracdo de compostos quimicos. Face a sua relevancia, objetivou-
se com este estudo avaliar a qualidade fisica e fisiologica das de sementes da referida espécie
oriundas de diferentes matrizes localizadas em duas populagdes, a fim de selecionar individuos
com alto padrdo de qualidade. Foram escolhidas para coleta de sementes as matrizes localizadas
nos municipios de Itajd - Rio Grande do Norte e S80 Jodo do Cariri - Paraiba, foram
selecionadas 8 arvores matrizes de mofumbo por populagéo, apds coletar as sementes, foram
encaminhadas para o Laboratorio de Anélise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba. As andlises realizadas foram: biometria digital de sementes
(mm), teor de &gua (%), germinacdo (%), indice de velocidade de germinacédo, tempo médio de
germinacdo, massa seca total de plantulas (g), emergéncia (%), indice de velocidade de
emergéncia, tempo médio de emergéncia e massa seca total de plantulas (g). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 1% probabilidade. Com base nos resultados, a qualidade fisica e
fisioldgica das sementes de Combretum leprosum, apresenta variacao entre as populacdes, bem
como dentro da mesma localidade. Aspectos morfométricos computadorizados mostram
alteracdo de padrdo entre arvores matrizes, podendo ser utilizados para estudos de divergéncia
genética dentro da dindmica populacional em uma mesma localidade. As &rvores matrizes 1, 3,
6, 8, 9, 12,14, 15 e 16 se destacam na porcentagem de germinacdo, no entanto, em relacdo ao
vigor, os individuos 1, 3 e 8, demostraram maiores desempenhos dentro do conjunto de
variaveis analisadas.

Palavras-chave: mofumbo; germinagéo; vigor; morfobiometria.



ABSTRACT

Mofumbo (Combretum leprosum Mart.) is an endemic tree species of the Caatinga biome,
widely used as a source of forage, in projects for the recovery of degraded areas and in
pharmacology, from the extraction of chemical compounds. In view of its relevance, this study
aimed to evaluate the physical and physiological quality of seeds between parent trees of
Combretum leprosum in two populations, in order to select individuals with a high quality
standard. In the municipalities of Itaja - Rio Grande do Norte and S&o Jodo do Cariri - Paraiba,
8 mother trees of mofumbo per population were selected, after collecting the seeds, they were
sent to the Seed Analysis Laboratory of the Center for Agricultural Sciences of the Federal
University of Paraiba. The analyzes carried out were: digital biometry of seeds (mm), water
content (%), germination (%), germination speed index, average time of germination, total dry
mass of seedlings (g), emergence (%), emergence speed index, mean emergence time and total
seedling dry mass (g). The experimental design used was completely randomized and means
were compared using the Scott-Knott test at the 1% probability level. Based on the results, the
physical and physiological quality of Combretum leprosum seeds varies between populations,
as well as within the same locality. Computerized morphometric aspects show changes in the
pattern between parent trees, which can be used for studies of genetic divergence within
population dynamics in the same locality. Mother trees 1, 3, 6, 8, 9, 12, 14, 15 and 16 stand out
in the percentage of germination, however, in relation to vigor, individuals 1, 3 and 8,
demonstrated greater performances within the set of analyzed variables.

Keywords: mofumbo; germination; force; morphobiometrics
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1. INTRODUCAO

Florestas tropicais secas (FTS) representam mais de 40% das florestas tropicais no
mundo, com abrangéncia na Africa, Australia, América Central e do Sul, india e Sudeste
Asiatico (MURPHY e LUGO, 1986). No Brasil, o bioma Caatinga, identificado como
exclusivamente brasileiro, cobre cerca de 912.529 km?, com ocorréncia nos estados do Nordeste
e em parte de Minas Gerais, revestidas por vegetacao arbustiva-arbdrea deciduas, cujas folhas
sdo perdidas ao longo da estacdo seca (SILVA et al., 2017).

Dentre as espécies com ocorréncia neste bioma, Combretum leprosum Mart.,
pertencente a familia das Combretaceas, conhecido popularmente como mofumbo, mufumbo,
cipoaba, pente de macaco e carne de vaca, tem sido utilizado em sistemas silvipastoris, como
fonte de forragem, em estudos no campo da medicina para extracdo de compostos utilizados
em produtos farmacoldgicos, bem como em projetos de recuperacdo de areas degradadas,
devido ao seu rapido crescimento e facil adaptacdo a diferentes condic6es climéaticas (MARIA-
SILVA et al., 2012).

Sementes de espécies florestais nativas possuem, de modo geral, baixas porcentagens de
germinagdo, devido a sua complexidade pela diversidade de formas, tamanhos e estruturas,
além de fatores dorméncia, predacdo e maturacdo desuniforme (BORBEDO et al., 2018).

Os aspectos biologicos estdo relacionados a um conjunto de atributos genéticos, fisicos,
fisioldgicos e sanitarios, que indicam o potencial para armazenamento, plantio e formacao de
plantulas normais de maneira rapida, uniforme e sob amplas condi¢cdes adversas de campo
(MARCOS-FILHO, 2015). Com a finalidade de atingir o méaximo aproveitamento das
sementes, a preocupacdo com a qualidade é fundamental para selecionar lotes com alto
potencial, atendendo os padrdes exigidos pela legislacdo para a comercializacdo (FREIRE et
al., 2017).

Para que as sementes possam ser utilizadas em programas de restauracdo de areas
degradadas, devem apresentar alto padrdo de qualidade fisioldgica e variabilidade genética,
atendendo as normativas prescrita na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa N° 12.651/12
referente ao Novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012; RIBEIRO et al., 2016).

O processo produtivo de sementes nativas com alta qualidade envolve a selecdo de
areas, marcacdo de matrizes e coleta das sementes, incluindo anélises de qualidade fisiologica

e manutencdo da mesma ao longo do tempo (VELASQUES, 2016).
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Sementes da mesma espécie provenientes de diferentes localidades podem manifestar
algumas variages, por exemplo, em seu grau de dorméncia devido a exposi¢do das mesmas as
variacdes climaticas e ambientais, ocasionando respostas diferenciadas em seu comportamento
fisiolégico (MULLER et al., 2016).

VariagOes ocorrentes no processo germinativo podem ser decorrentes da variabilidade
genética existente em populacdes de especies florestais devido as influéncias ambientais
durante o desenvolvimento das sementes, associadas ao sistema reprodutivo das mesmas, as

quais, em sua maioria séo alogamas (MONTEIRO et al., 2016).

O uso das analises laboratoriais pode fornecer importantes informacfes para a
caracterizacdo fisiologica entre individuos e populacdes, essenciais para a conservacao e
manutencdo das espécies (INZA et al., 2018), assim como fonte na identificacdo de individuos
com caracteristicas de viabilidade e vigor desejaveis para serem utilizadas como matrizes
produtoras de sementes (SOUZA et al., 2018).

Portanto, o mofumbo é uma espécie de grande importancia dentro dos biomas por sua
adaptacdo as diferentes condigdes edafocliméticas existentes no Brasil, além disso é uma
espécie que possui inimeras utilidades, desde a producdo de forragem, medicinal e para
recompor areas degradadas. Para a conservacdo de sementes dessa espéecie € necessario
selecionar individuos produtores de sementes com alta qualidade, e isto auxiliard nos programas

de producdo de mudas, recomposicao de areas degradadas e preservacdo da Caatinga.



15

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade fisica e fisiologica das sementes de Combretum leprosum oriundas
de duas populacbes, a fim de selecionar matrizes produtoras de sementes com elevada

qualidade.
2.2 Objetivos Especificos

Estimar a biometria de sementes de C. leprosum por meio de processamento digital de
imagens;

Avaliar o potencial fisiologico das sementes oriundas de dezesseis arvores matrizes de
C. leprosum.

Selecionar arvores matrizes produtoras de sementes com alta qualidade fisiologica.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas gerais e aplicabilidade da (Cobretum leprosum Mart.)

Cobretum leprosum Mart. conhecida popularmente como mofumbo, mufumbo, cipoaba,
pente de macaco e carne de vaca. O mofumbo é pertencente a familia Combretaceae que
abrange 20 géneros e aproximadamente 475 espécies distribuidas principalmente nas regides
tropicais. Esta familia possui caracteristicas que as tornam relativamente avangadas, cujos 0s

membros ocupam ambientes especiais, como mangues e regides aridas (BARROSO, 2009).

Possui distribuigdo exclusiva na América do Sul, com registros na Bolivia, Paraguai e
Brasil (LOIOLA, 2009). Em solo brasileiro é encontrado em todos os biomas, desde a
Amazonia até a Caatinga, Cerrado e Pantanal, assim como em todas as regides do pais
(MARQUETE; VALETE, 2010). No Brasil ocorrem cerca de seis géneros e 60 espécies, com
distribuicdo ocorrendo em diferentes ambientes, como interior de florestas, caatingas,
manguezais, restingas e dunas litoraneas (SOUZA; LORENZI, 2008).

Caracteristicas que distinguem esta familia, sdo as folhas simples, inteiras, pecioladas,
ovario infero, hipanto dividido em das regides, tricomas longos, lisos, nitidamente pontas,
unicelulares, com paredes grossas e com um compartimento interno conico na base (LOIOLA
etal., 2009).

A planta é um arbusto escandente, com tricomas escamosos, esbranquicados. Suas
folhas sdo opostas, pecioladas; subcoridcea, eliptica, largo-eliptica a arredondada, nervuras
proeminentes abaxialmente. Inflorescéncias em paniculas de racemos, densifloras terminais e
axilares. Os frutos de C. leprosum sdo do tipo betulidio, secos, indeiscentes, alados e
monospérmicos. Sao tipicos de alguns géneros de Combretaceae, originam-se de um ovario
infero, providos de alas derivadas de expansdes do hipanto (BARROSO et al., 2009). As
sementes sdo ovoides ou elipsodides de cor castanha, aspecto rugoso com estrias longitudinais
saindo do apice a base das sementes (PAULINO et al., 2013).

E uma planta extremamente importante como forrageira, medicinal, apicola e para
recuperacdo de areas degradadas (principalmente de matas ciliares) (PAULINO et al., 2013).
Em ambientes antropizados, o mofumbo tem apresentado altos indices populacionais,
revelando assim sua capacidade de regeneracgéo e cobertura de areas degradadas (PAULINO et
al., 2011). Tem sido apontada pelo Projeto Plantas para o Futuro como espécie prioritaria para

pesquisa, pois tem importante uso na medicina popular e apicultura (PAREYN, 2010).



17

Por ndo ter uma madeira muito durével, a espécie é utilizada principalmente como fonte
de combustivel, na producgdo de lenha, e em atividades apicolas, como fonte de néctar para as
abelhas (LIMA, 2011). Flores e folhas ainda apresentam compostos quimicos usados como
medicamentos fito-terapéuticos para tratamento de hemorragias, uso sedativo, calmante,
expectorante e anticiceptivo (LIRA et al., 2002; AGRA et al., 2007), além disso, a casca e raizes
do mofumbo s&o usadas em xaropes, para bronquite, gripe e tosse (PAULINO et al., 2011).

Considerada como sendo pioneira e de crescimento rapido, 0 mofumbo é recomendado
para utilizacdo na recomposicdo de areas degradadas e arborizacdo paisagistica (MARIA-
SILVA et al., 2012).

3.2 Producao de sementes de alta qualidade

A qualidade das sementes € o conjunto de atributos ou caracteristicas genéticas, fisicas,
fisiolOgicas e sanitarias que indicam seu potencial para 0 armazenamento com conservagao do
potencial fisioldgico, plantio e formacao de plantulas normais de maneira rapida, uniforme e
sob amplas condicGes adversas de campo (MARCOS-FILHO, 2015).

A producdo de sementes de alta qualidade é de suma importancia para qualquer
programa de melhoramento vegetal, sejam estes voltados para plantios comerciais, restauracao
de &reas degradadas e conservacao dos recursos genéticos (NOGUEIRA et al., 2007). A selecéo
de arvores matrizes com variabilidade genética é essencial quando se deseja sementes de alta
qualidade, seja objetivando a conservagdo, regeneracdo, melhoramento ou a produgéo

comercial de espécies florestais (FELIX et al., 2021).

Nesse sentido, estudos de diversidade genética e a avaliacdo da qualidade fisica e
fisiologica das sementes de arvores em populacdes naturais sdo essenciais para selecionar
matrizes e areas de coleta de sementes que atendam a legislacdo e aos requisitos de qualidade

exigidos pelos programas de conservacdo e producdo florestal (FELIX, 2019).

Para se obter sementes florestais de qualidade e em quantidade suficiente para atender
ao mercado, é necessario, como primeiro passo, fazer a sele¢do das arvores matrizes (GARCIA
etal., 2011). Estas arvores, denominadas de arvores matrizes, sao aquelas as quais, comparadas
com as outras da mesma especie, apresentam caracteristicas superiores. Contudo, caracteristicas
como: boa condicdo fitossanitaria, vigor e producdo de sementes, devem ser consideradas no

caso de coletas de sementes para fins de revegetacdo ambiental (NOGUEIRA, et al., 2007).
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Um ponto importante a considerar € que existem espécies florestais com irregularidade
na producéo de frutos e sementes. Ou seja, nem todas as espécies produzem anualmente (PINA-
RODRIGUES e PIRATELLI, 1993).

Portanto, a obtencéo de sementes florestais de alta qualidade envolve processos como a
producdo, que consiste na selecdo de &reas e material, a marcagdo de matrizes e a coleta das
sementes, incluindo a analise e manutencdo da sua qualidade fisioldgica ao longo do tempo
(VELASQUES, 2017).

3.3 Qualidade de sementes de espécies florestais provenientes de diferentes matrizes

O intenso processo de exploracdo dos seus recursos naturais (lenha, carvéo, estacas,
entre outros) vem contribuindo na reducdo da biodiversidade. Portanto, a recuperacao destas
areas tem se intensificado nas Gltimas décadas, necessitando a obtencéo de informacGes destas
espécies nativas gquanto ao processo germinativo, cultivo e as suas potencialidades para

abranger a utilizacdo dos seus recursos (SILVA, 2008).

A preocupacdo com a conservacao dos ecossistemas tropicais visando a obtencao de
sementes de espécies florestais para reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas se
intensificaram nas Gltimas décadas (ATAIDE et al., 2015), e na Caatinga, existe elevada

demanda de sementes e mudas para estes programas (SANTOS et al., 2010).

A producdo de sementes com qualidade é fundamental para atender a crescente demanda
do mercado; para isso, as sementes necessitam representar a variabilidade genética da
populacdo, assim, evita-se a perda de diversidade genética por meio da endogamia e conserva-

se 0 potencial evolutivo da espécie a longo prazo (FELIX, 2019).

Sementes da mesma espécie provenientes de diferentes localidades podem apresentar
algumas variaces, por exemplo, em seu grau de dorméncia devido a exposi¢do das mesmas as
variacdes climaticas e ambientais, ocasionando respostas diferenciadas em seu comportamento
fisiolégico (MULLER et al., 2016).

Da mesma forma, uma mesma arvore matriz pode vir a apresentar lotes heterogéneos
em termos de viabilidade e vigor, o que pode estar relacionado ao grau de maturidade das
sementes, uma vez que as sementes sO expressam o0 seu real potencial fisiologico quando
completam todas as modificacGes morfofisioldgicas e bioguimicas (CARVALHO et al., 2012).

O controle de qualidade das sementes florestais produzidas e comercializadas no Brasil
é realizado de acordo com o estabelecido na Lei 10.711 de 2003 (BRASIL, 2003). De acordo
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com a referida lei, para comercializacdo das sementes é preciso a realizagdo de testes
laboratoriais para determinar a qualidade fisioldgica e fisica dos lotes de sementes
(VELASQUES, 2016).

Este controle é realizado em laboratdrio, caracteriza-se pelas etapas posteriores de coleta
e beneficiamento, em que se objetiva avaliar a qualidade das sementes para selecionar as
arvores que serdo consideradas arvores matrizes produtoras (LIMA et al., 2014).

3.4 Qualidade fisica

Os aspectos fisicos se relacionam com as caracteristicas das sementes, tais como
tamanho e formato, coloracdo e contetdo de agua, das quais sdo obtidas informacdes de
biometria, morfologia, grau de umidade e quantidade de sementes por quilograma. Enquanto
0s aspectos sanitarios estdo relacionados com a sanidade das sementes, associados a presenca
de patogenos (bactérias, fungos e insetos) que podem desencadear uma série de danos as
sementes durante a polinizacdo das flores, maturacdo dos frutos e dispersdo das sementes
(BEWLEY et al., 2013), com formagéo de unidades seminais chochas, mal formadas, atacadas

por insetos, fungos e bactérias.

A biometria de sementes € uma variavel bastante empregada na diferenciacdo da
qualidade fisiolégica de diferentes espécies vegetais, sendo que a biometria de frutos e sementes
contribui significativamente na diferenciacdo de espécies de mesmo género. Estudos relatam
gue sementes que possuem maior tamanho apresentam crescimento de plantulas com taxas mais
elevadas, o que gera uma maior probabilidade de sucesso no estabelecimento das plantulas,
devido ao maior aproveitamento das reservas realizando um crescimento mais acelerado de
raizes e parte aérea (LUCENA et al., 2017).

Outro ponto importante no estudo da qualidade fisica, assim como a contribuicdo de
estudos para 0 melhoramento genético de diversas populacfes através da padronizacao de testes
realizados em laboratorios, que venham auxiliar na identificacdo e diferenciacao de espécies do
mesmo género (GONCALVES et al., 2013), de forma a fornecer importantes informacdes para
a caracterizacdo dos aspectos ecologicos como o tipo de dispersdo, agentes dispersores e
estabelecimento das plantulas (MATHEUS e LOPES, 2007).

A classificagdo das sementes por tamanho ou por peso é uma estratégia que pode ser
adotada para uniformizar a emergéncia das plantulas e para a obtencdo de mudas de tamanho
semelhante ou de maior vigor (SILVA et al., 2010).
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InformagOes a respeito das caracteristicas biométricas das sementes, tais como
espessura, largura e comprimento, podem auxiliar na tomada de decisdes referentes ao processo
de armazenamento, o que também influencia no crescimento inicial das mudas, uma vez que as
dimensdes estdo diretamente relacionadas com o conteddo de substancias nutritivas
(BARROSO et al., 2016).

As condicdes ambientais de fertilidade do solo, disponibilidade de agua, temperatura,
luminosidade e posicdo da semente no fruto e na planta, bem como a presenca de patdégenos
afetam a formacéo e desenvolvimento das sementes durante a maturacéo e posterior dispersao
e, portanto, o potencial fisioldgico de vigor e germinacdo sdo afetados por fatores bioticos e
abioticos do ambiente em que a planta se encontra (MARCOS-FILHO, 2015).

3.5 Qualidade fisioldgica

A avaliacdo da qualidade fisiologica é um importante componente nos programas de
controle de qualidade destinados a garantir um desempenho satisfatério das sementes e a
estimativa desta qualidade € realizada rotineiramente aplicando-se o teste de germinacdo
(MUNIZ et al., 2004). E possivel também realizar a primeira contagem da germinac&o, que
avalia a porcentagem de plantulas normais que séo obtidas por ocasido da primeira contagem
do teste, sendo eficiente para determinar o vigor das sementes (GUEDES et al., 2015).

Os aspectos fisiologicos refletem o potencial fisioldgico de germinacdo e vigor das
sementes em manifestar suas funcdes vitais sob diferentes condi¢cbes ambientais, sejam elas
favoraveis ou ndo (MARCOS-FILHO, 2015). Para a sua avaliagdo, utilizam-se testes de
viabilidade e de vigor, e dentre os associados a germinacdo de sementes, destaca-se os de 15
velocidade de germinacao, mensuracdo do comprimento e da massa seca de plantulas, além da

emergéncia de plantulas em campo.

O teste de germinacdo verifica o potencial maximo de viabilidade das sementes sob
condigdes ideais de germinagédo (BRASIL, 2009), enquanto o teste de velocidade de germinacgéo
reflete a capacidade das sementes de germinar rapidamente sob condi¢des favoraveis
(KRZYZANOSWAKI et al., 1999). A mensuracdo do comprimento e massa seca de plantulas
avalia a eficiéncia na mobilizagdo e alocacdo de reservas dos cotilédones para 0 eixo

embrionario em crescimento durante o processo germinativo (OLIVEIRA et al., 2012). Por fim,
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o teste de emergéncia de plantulas em campo submete as sementes as adversidades ambientais,
sendo considerado fundamental teste de vigor (MARCOS-FILHO, 2015).

3.6 Fatores bioticos e abidticos e sua influéncia na qualidade das sementes

As projecdes de clima preveem cendrios de secas e eventos extremos de chuva em
grandes areas do planeta (OLIVEIRA, 2019). A combinacdo das altera¢fes do clima na forma
de falta de chuva ou pouca chuva, acompanhada de altas temperaturas, altas taxas de evaporacéo
e alta competicdo pelos recursos hidricos, pode levar a uma crise potencialmente catastrofica
(MARENGO et al., 2011).

Como parte do semiarido nordestino, a Caatinga apresenta caracteristicas peculiares,
como fisionomia xerdéfila e floristica variada, com elevado grau de endemismo devido a grande
capacidade adaptativa das espécies ao clima predominante. E marcada por uma forte
sazonalidade climatica, com alternancia entre estagdes chuvosa e seca (OLIVEIRA, 2019).

As plantas nativas da Caatinga estdo sujeitas a, pelo menos, algum tipo de estresse
abiotico ao longo do seu ciclo de desenvolvimento (DANTAS et al., 2014). E, dentre os
processos de sobrevivéncia das plantas, a germinacao é o mais afetado pelos estresses térmico,
hidrico e salino (OLIVEIRA et al., 2019).

Os fatores ambientais tém participacdo essencial durante o processo germinativo de uma
semente e 0 conhecimento das condicGes ideais para a germinacao de determinada espécie € de
fundamental importancia, principalmente pelas respostas diferenciadas que ela pode apresentar
em funcdo de diversos fatores bioticos e abidticos, como viabilidade, dorméncia, agua, luz e
temperatura (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A germinacdo € um processo complexo em que a semente deve recuperar-se
rapidamente da secagem sofrida, a habilidade de germinar sob a influéncia de diferentes fatores
abidticos é de extrema importancia para as sementes, pois, assim, elas garantem sua
sobrevivéncia e a regeneracao das florestas (MOURA et al., 2011).

Dentre os fatores que influenciam diretamente a germinacgdo das sementes, destacam-se

atemperatura e a disponibilidade hidrica, os dois principais fatores abidticos que serédo alterados
de acordo com as mudangas climaticas globais (OLIVEIRA, 2019).
A diminuicdo do potencial hidrico do meio também é um fator determinante para o sucesso do
processo germinativo, pois é por meio da absorcdo de agua que ocorre a reativacdo do
metabolismo das sementes (BEWLEY et al., 2013), em conseguinte, a germinagdo pode ser
inviabilizada caso essa demanda hidrica néo seja suprida (MARCOS FILHO, 2015).
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4. METODOLOGIA

4.1 Localizagao do experimento e do material vegetal

Os diasporos de C. leprosum foram coletados de 16 arvores matrizes com ocorréncia
natural, equidistantes entre si, em populac6es dos estados do Rio Grande do Norte - RN e da
Paraiba — PB. As &reas de coleta encontram-se nas cidades de Itaja, entorno da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves, e em Séo Jodo do Cariri, na estagdo Experimental pertencente a

Universidade Federal da Paraiba (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea de coleta de sementes de Combretum leprosum Mart.

Apos a coleta, o material foi encaminhado ao Laboratorio de Analise de Sementes do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba (LAS/CCA/UFPB), onde as
sementes foram beneficiadas e homogeneizadas manualmente, sendo identificadas de acordo

com cada arvore matriz selecionada.
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4.2 VVariaveis analisadas

4.2.1 Qualidade fisica

Biometria de sementes com processamento digital de imagens:

Os dados referentes a biometria de sementes foram obtidos a partir do software livre
ImageJ® verséo 1.46 (FERREIRA e RASBAND, 2012). Para isso, 100 sementes de cada
arvore adulta foram fotografadas com uma lente de 12 mp a uma distancia de 20 cm, em angulo
de 90°, sobre um fundo de papel branco fosco marcado com uma régua milimetrada como
métrica de referéncia. Foram analisados os seguintes pardmetros biométricos: area (mm?),
perimetro (mm), circularidade (0,0-1,0), comprimento (mm), largura (mm), razéo de aspecto e
solidez (0,0-1,0) da semente.

O processamento da imagem foi baseado na captura (Figura 2A) e conversao para o
formato de 8 bits (256 tons) (Figura 2B), seguido de calibracdo da escala da imagem em
milimetros, selecdo de area a ser analisada ¢ uso da mascara “limiar” para diferenciacdo de

contraste entre os componentes da imagem (Figura 2C).
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Figura 2. Etapas de processamento digital de imagens para obter dados biométricos em Combretum leprosum
Mart. A: captura de imagens; B: conversdo para formato de 8 bits; C: uso de mascara “limiar”; D: analise
biométrica area (a), perimetro (b) e solidez (area/ area convexa); E: comprimento (c), largura (d) e razdo de aspecto
(c/d), F: circularidade (e) e arredondamento (f) da semente.

Por fim, as sementes foram analisadas biometricamente (Figuras 2D, 2E e 2F) e o0s

resultados foram exportados em Excel® formato.
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Grau de umidade: foi previamente determinado com duas amostras de cada matriz, com
4,5 g de sementes pelo método da estufa a temperatura de 105 £ 3 °C, durante 24 horas, de
acordo com as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo os resultados

expressos em porcentagem.

4.2.2 Qualidade fisiologica

Previamente para a instalacdo do experimento de qualidade fisiologica, as sementes
foram desinfestadas atraves da imersao em hipoclorito de sodio 1% por 1 minuto e submetidas
a embebicdo por 24 horas com trocas do contetdo de dgua a cada 12 horas. Posteriormente,

foram avaliadas com base nas seguintes variaveis:

Porcentagem de germinacdo: obtida a partir da contagem do numero de sementes
germinadas até quatorze dias ap6s a semeadura, sendo as avaliacdes realizadas de acordo com
Brasil (2013). O teste foi conduzido com 4 repeticdes de 25 sementes para cada lote, dispostas
com hilo voltado para baixo em substrato rolo de papel umedecido e acondicionadas em
germinador do tipo BOD (Biological Oxygen Demand), regulado a temperatura constante de
25 °C e fotoperiodo de 8/16 horas.

indice de velocidade de germinagio: determinado por meio de contagens diérias das
sementes germinadas até o vigésimo primeiro dia apos a instalacdo do teste, e calculado pelo
somatorio de sementes germinadas, e dividido pelo nimero de dias decorridos entre a

semeadura e a germinacdo, conforme equacao proposta por Maguire (1962).

Tempo Médio de Germinacdo (TMG): avaliado diariamente a partir da emissédo

radicular, e calculado de acordo com a férmula proposta por Labouriau (1983).

Massa seca de plantulas da germinacdo: Ap6s mensuradas, as plantulas foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft e postas para secar em estufa de circulacdo de ar
forcada, regulada a 65 °C, até atingirem peso constante, em seguida pesadas em balanca
analitica com precisdo de 0,001g, sendo o resultado expresso em gramas (NAKAGAWA,
1999).

Emergéncia (E%): as sementes foram postas para germinar em condicfes de casa de
vegetacdo, acondicionadas em bandejas de plastico, contendo como substrato, areia
autoclavada, umedecida a 60% da capacidade de campo, com 4 repeti¢Ges de 25 sementes para
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cada matriz, sendo a avaliagdo final realizada aos 21 dias, contabilizando-se as plantulas

emersas, sendo expressa em porcentagem.

indice de velocidade de emergéncia (IVE): Obtido por meio de contagens diarias das
plantulas emersas no teste de emergéncia até o vigésimo primeiro dia, calculado conforme

equacéo proposta por Maguire (1962).

Tempo Médio de Emergéncia (TME): avaliado diariamente a partir da emissdo
radicular, e calculado de acordo com a férmula proposta por Labouriau (1983).

Massa seca de plantulas da emergéncia: as plantulas foram acondicionadas em sacos de
papel Kraft e postas para secar em estufa de circulacdo de ar forcada, regulada a 65 °C, até
atingirem peso constante, em seguida pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001g,
sendo o resultado expresso em gramas (NAKAGAWA, 1999).

4.3 Desenho experimental e analise estatistica

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado.

Para a determinacdo da qualidade fisiologica das sementes, os dados foram submetidos
aos testes de normalidade residual de Lilliefors (nivel de probabilidade de 1%), estatistica
descritiva e analise de variancia pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 1% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o software
AgroEstat (BARBOSA e MALDONADO, 2010).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Qualidade Fisica

Em sementes de Combretum leprosum, foi possivel observar variacdes de padroes
morfologicos entre individuos de uma mesma populacdo, como também variacdo em diferentes
condicdes edafoclimaticas em que as matrizes estdo inseridas, aspectos como cor, formato e
pigmentacéo (Figura 3).

Aspectos morfométricos das sementes podem ser utilizadas para diferenciar a qualidade
de lotes de sementes, e em alguns casos aferir a divergéncia genética entre populacdes e

individuos em determinadas espécies florestais (FELIX et al., 2020).

Figura 3. Caracteristicas morfoldgicas de sementes de Combretum leprosum coletadas nas localidades de Itaja —
RN (A) e Séo Jodo do Cariri — PB (B), Brasil.

O potencial fisiolégico de uma espécie e a capacidade de se estabelecer no ambiente,
estdo relacionados com a integridade dos diasporos, logo o tamanho e formato, podem ser

relacionados ao bom desempenho germinativo e indices de sobrevivéncia (COSTA et al., 2016).

Biometria de sementes com processamento de digital de imagem

Baseado nos dados da tabela 1, foi possivel observar ampla variacdo, embora as
matrizes 1, 10 e 15 apresentaram areas maiores, estas ndo apresentam mesmo desempenho nos
demais aspectos fisicos analisados, como comprimento e perimetro, onde as sementes da matriz
10 obtiveram os melhores valores. Com relacdo a razdo de aspecto e solidez, as matrizes 14 e
15 respectivamente se destacaram entre as demais. As informacdes morfométricas analisadas
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com processamento automatizado forneceram caracteristicas fenotipicas de tamanho e formato

das sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Aspectos morfométricos analisados em software ImageJ® (area, perimetro, circularidade, comprimento,
largura, razo de aspecto — AR, arredondamento e solidez) em sementes de Combretum leprosum coletadas nas
localidades de Itaja — Rio Grande do Norte (1-8) e Sdo Jodo do Cariri (9-16), Paraiba, Brasil.

Area  Perim. Circ. Comp. Larg. AR Redondeza Solidez
Matriz (mm?)  (mm) (0.0-1.0) (mm) (0.0-1.0)

1 530a 309c 0,720b 12,1d 6,0a 20e 0,497 c 0,930d
2 46,3¢ 30,2c 0,632e 12,7c 52e 24c 0,415e 0,935¢
3 38,7¢ 276f 0667d 11,0g 51e 21d 0,469d 0,935¢
4 402d 284e 0642e 116e 42g 24c 0,423 e 0,935¢
5 348g 259h 0662d 1049 46h 23c 0,428 e 0,938 b
6 416d 26,29 0,753a 100h 58b 16g 0,599 a 0,933 ¢
7 375f 268f 0649e 110f 49g 22d 0,459d 0,934 c
8 36,3f 250i 0,741 a 95i 53d 18f 0,548 b 0,926
9 322h  245i 0,695 ¢ 97i 48g 20e 0,489 c 0,934 c
10 52,3a 320a 0,623f 135a 55c 25b 0,397 f 0,944 a
11 382f 261g 0689c 1059 52e 20e 0482c 0,937 c
12 3041 24,4 i 0,641e 10,1h 42i 23c 0,424 ¢ 0,922 f
13 457¢ 29,7d 0666d 118e 54c 21d 0465d 0,937 ¢
14 46,5c¢ 31,1b 0599 132b 50f 26a 0374¢g 0,929d
15 480b 310b 0611f 13,1b 53d 25b 0,391 f 0,942 a
16 398e 289d 0591g 123d 4,7h 25b 0,389 f 0,933 ¢
Média 41,3 28,0 0,661 11,4 51 2,5 0,389 0,933
CV (%) 15,4 8,8 7.8 100 10,8 11,0 11,9 1,1

Valores médios seguidas pela mesma letra na coluna sdo estatisticamente semelhantes pelo teste Scott-Knott ao
nivel de 1% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo

Dessa forma, verifica-se que dentro da mesma populacdo, individuos de Combretum
leprosum produzem diasporos com caracteristicas fenotipicas diferentes. Essa alteracdo de
padrdo pode pressupor indicacfes de variabilidade genética dentro da dindmica populacional
em uma mesma localidade (FELIX et al., 2020).

Os dados morfométricos ajustados a distribuicdo normal do residuo (5% de
probabilidade), demostraram erros padrdes baixos para as variaveis: 0,01 para os dados de area,
perimetro e circularidade, 0,05 para comprimento, largura e razdo do aspecto, e 0,005 para
redondeza e solidez. Estes indicativos estatisticos encontrados nos dados da tabela 1
demonstram que o conjunto de dados estd preciso, justificado pelo nimero elevado da

amostragem e pela baixa variagdo do coeficiente (MENEGATTI et al., 2017).
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Portanto, sementes de Combretum leprosum apresentam ampla variacdo dos aspectos
morfométricos sob diferentes populagdes, ndo havendo correlacdo entre as variaveis de area,
comprimento e largura, como o que foi encontrado em estudos com pityrocarpa moniliformis
(FELIX et al., 2020).

Para a producdo e comercializacdo de sementes, é preferivel o uso de lotes com sementes
maiores, devido a pressuposicdo que estas poderdo apresentar melhores desempenhos
germinativos (MARCOS-FILHO, 2015). No entanto, espécies florestais apresentam uma alta
variabilidade do padrdo morfoldgico, ndo podendo assim utilizar apenas estes aspectos como
indicativo de qualidade fisiologica (PENALOZA & DURAN, 2015).

Grau de umidade

As sementes de Combretum leprosum utilizadas para este estudo, expressaram grau de
umidade entre 14,5% e 16,5%, com maiores percentuais entre as matrizes da populacao de Sao
Jodo do Cariri, PB.

O grau de umidade entre lotes de sementes deve estar 0 mais proximo possivel para
estudos de comparacdo de qualidade fisioldgica (SILVA et al., 2023). No entanto, quando
comparado a qualidade de sementes entre matrizes ou populacOes, este fator pode haver
variacBes ligadas as condigdes edafoclimaticas aos quais os individuos estdo inseridos
(BEZERRA et al., 2022).

O contetdo de agua em sementes esta relacionado aos processos metabolicos,
envolvendo tanto a retomada do desenvolvimento embrionario, como atividade enzimatica de
desenvolvimento dos tecidos vegetais (SARMENTO, 2015; BEWLEY et al., 2013).

5.2 Qualidade fisiologica

Germinacao

As sementes provenientes das duas areas de coleta obtiveram altos valores de
germinacdo. Com base nos dados obtidos, no teste de germinacéo, (Figura 4A), verifica-se que
9 matrizes (1, 3, 6, 8, 9, 12, 14, 15 e 16) expressaram melhores desempenhos, quando
comparadas com as demais estudadas, apresentando percentual de 85 a 95%. Quanto ao indice
de velocidade de germinacdo (IVG), (Figura 4B) as matrizes 1, 3, 8 e 12 expressaram 0S

melhores indices, obtendo sementes com maior velocidade de germinacéo.
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Desta forma, das 16 matrizes de C. leprosum estudadas, destacam-se nove delas, sendo
possivel separar suas sementes, em diferentes niveis de vigor com base nos testes de IVG (1; 3;
8e12), TMG (1;3;6;8e12),e MS (1 e 3).
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Figura 4. Analise de qualidade fisiologica, (A) Germinacdo e (B) indice de Velocidade de Germinagio em
sementes de Combretum leprosum coletadas nas localidades de Itaja — Rio Grande do Norte (1-8) e Séo Jodo do
Cariri (9-16), Paraiba, Brasil.

A germinagdo das sementes de C. leprosum na maioria das matrizes apresentaram
valores igual ou superior a 60%, este fato que pode estar relacionado com o bom teor de agua
gue as sementes apresentaram, pois, essa varidvel € uma constituinte de grande importancia,
podendo assim favorecer o desempenho das sementes quanto a germinacdo. Marcos Filho
(2015), destaca que nas sementes mais Umidas dentro de certos limites, germinam mais rapido
comparadas as de menor umidade.

O teste de germinacdo € utilizado para comparar a viabilidade entre lotes de sementes,
sob condicgdes ideais de execucdo, porém ndo garante que ocorra 0 mesmo desempenho em
condicdes de campo, sob uma ampla variacdo de fatores edafoclimaticos (LIMA et al., 2014).

Para que se possa quantificar com maior precisdo o desempenho entre matrizes ou lotes
de sementes, testes de vigor, como o indice de Velocidade de Germinagéo (Figura 4B), Tempo
Médio de Germinagdo (Figura 4C) e Massa seca de plantulas (Figura 4D), podem contribuir
para a diferenciacdo de caracteristicas desejaveis.

Com relacdo ao Tempo Médio de Germinagdo (TMG) (Figura 4C), as matrizes 1; 3; 6 e
8 expressaram valores significativos quanto ao tempo médio de germinacdo, obtendo seu
estabelecimento germinativo entre 6 e 8 dias apds a semeadura. Em contra partida, as matrizes
11 e 13 expressaram 0s piores valores e alcangaram seu estabelecimento germinativo em 10

dias.
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O tempo médio de germinacao é um indice de grande importancia, ja que quanto menos
tempo as sementes levarem para emitir suas radiculas, maior ser4d a velocidade e
consequentemente mais rapido o estabelecimento da plantula (BARBOSA et al., 2011).
Pesquisas sobre estratégias de germinacdo de espécies da Caatinga com germinacgdo rapida
foram realizadas por Silva (2005), e este concluiu que o tempo médio de germinagdo das
espécies florestais utilizadas no estudo variou entre dois e seis dias.

Os valores de massa seca das plantulas oriundas das 16 arvores variaram de 0,050 a
0,380 g, sendo as matrizes 1 e 3 manifestado maiores quantidades para esta variavel. O
desempenho satisfatorio da plantula esté relacionado a uma série de fatores, dentre eles a um
bom contetdo de reservas. lossi et al (2003), ressalva que fatores ligados ao substrato e a
distribuicdo de conteldo de agua adequado durante cada estagio da germinacao, pode afetar

consideravelmente o desempenho da plantula, e, por conseguinte sua massa.
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Figura 4. Qualidade fisiologica, Tempo Médio de Emergéncia (C) e Massa Seca de Plantulas da Germinagao (D),

em sementes de Combretum leprosum coletadas nas localidades de Itaja — Rio Grande do Norte (1-8) e Sdo Jodo
do Cariri (9-16), Paraiba, Brasil.

Em sementes de espécies florestais, a exemplo da C. leprosum, é possivel observar uma
grande heterogeneidade fisiologica, uma vez que varios fatores, incluindo habitat, periodo de
coleta, condi¢bes de armazenamento e contetdo de agua, afetam diretamente o vigor
(PACHECO et al., 2011).

Emergéncia

As arvores matrizes 1; 3; 4; 5; 6; 8 e 14, foram as que melhor expressaram 0s percentuais
de emergéncia, de 60 a 80% (Figura 5A). No Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
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(Figura 5B), observou-se que as matrizes 1, 3, 5, 6, 8, 10 e 14 expressaram maior velocidade e

emergéncia das plantulas, confirmando o elevado potencial fisioldgico destas arvores matrizes.

A avaliacdo de desempenho da emergéncia, demonstrou ainda mais a expressdo do
potencial fisioldgico das sementes em condigdes de campo, se diferenciando do registrado em

condicGes controlaveis.

A emergéncia das plantulas ocorreu durante 11 dias (do 10° dia apds a semeadura até o
21°), com maior pico de emergéncia no 12° dia, entretanto as plantulas atingiram acima de 50%
de emergéncia no 16° dia apds a semeadura. No final do processo germinativo as sementes
apresentaram 78% de emergéncia e Indice de Velocidade de Emergéncia de 1,5. Estes dados
concordam com os resultados obtidos por (GONCALVES et al., 2007; LIMA et al., 2009) para
C. leprosum.
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Figura 5. Qualidade fisiologica, (A) Emergéncia, (B) indice de Velocidade de Emergéncia, em sementes de
Combretum leprosum coletadas nas localidades de Itaja — Rio Grande do Norte (1-8) e Séo Jodo do Cariri (9-16),
Paraiba, Brasil.

Na variavel Tempo Médio de Germinacdo (Figura 5C), as matrizes 1, 3, 6, 8 e 12
obtiveram seu estabelecimento na emergéncia entre 11 e 15 dias ap0s a semeadura. Em contra
partida, as matrizes 4, 9, 11 e 13 expressaram 0s piores valores e alcancaram seu
estabelecimento médio em 14 dias.

A temperatura e disponibilidade de agua sdo fatores que afetam diretamente o
desenvolvimento de frutos e formacgdo das sementes, por atuarem diretamente sobre o
metabolismo da planta (BEWLEY et al., 2013). Temperaturas elevadas reduzem drasticamente

0 potencial fisioloégico das sementes e a deficiéncia de agua prejudica a assimilacdo de
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nutrientes, causando reducdo da fotossintese e abortamento de sementes ou formacdo de
sementes menores e chochas (MARCOS-FILHO, 2015).

A massa seca de plantulas (Figura 5D) oriundas das dezesseis matrizes variaram entre

0,020 a 0,360g, tendo as matrizes 1, 3, 8 expressado maior quantidade para esta caracteristica,

e as matrizes 2, 12 e 13 obtiveram os menores valores com relagcdo a massa seca (0,020g). Essa

variacdo pode estar relacionada com a variabilidade genética e/ou fatores ambientais ndo

controlados, tais como a antropizacdo, solo, clima, temperatura, pluviosidade e idade da planta

(SANTOS et al., 2018),
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Figura 5. Andlise de qualidade fisiol6gica, Tempo Médio de Emergéncia (C) e Massa Seca de Plantulas da
Emergéncia (D), em sementes de Combretum leprosum coletadas nas localidades de Itaja — Rio Grande do Norte

(1-8) e S&o Jodo do Cariri (9-16), Paraiba, Brasil.
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6. CONCLUSAO

Sementes de Combretum leprosum possuem qualidade fisica e fisioldgica variavel entre
as arvores matrizes.

Desse modo, as caracteristicas morfométricas mostram alteracdo de padrdo entre as
sementes produzidas pelas arvores matrizes, podendo as sementes serem utilizadas para estudos
de divergéncia genética dentro da dindmica populacional em uma mesma localidade

As matrizes 1, 3, 6, 8,9, 12, 14, 15 e 16 possuem maiores porcentagens de germinacao,
no entanto, quando observado o vigor entre as matrizes, os individuos 1, 3 e 8, demonstram

maiores desempenhos dentro do conjunto de variaveis analisadas.
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