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SILVA, Patricia Candido da Cruz. MATURAQAO FISIOLOGICA DE SEMENTES
DE Lophantera lactescens Ducke. 2017. 50f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) -
Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Areia - PB,
2017. Orientadora: Edna Ursulino Alves.

RESUMO

Lophantera lactescens Ducke (Malphigiaceae) é uma planta arborea, exclusiva da regido
amazonica, amplamente distribuida na América do Sul, a qual se propaga por sementes.
Diante disto, objetivou-se avaliar o processo de maturacdo de L. lactescens, visando
determinar o ponto de maturidade fisioldgica. O estudo de campo foi conduzido no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), Campus
I1, no municipio de Areia/PB. Foram realizadas 14 colheitas de frutos quinzenalmente, no
periodo de 16 de maio a 14 de novembro de 2015 e 13 de maio a 11 de novembro de
2016, as quais foram iniciadas aos 15 e estenderam-se até os 210 dias apds a antese
(DAA). Avaliou-se o teor de agua, coloracdo externa, tamanho, massa seca, teste de
germinagdo e indice de velocidade de germinagdo de sementes, como também
comprimento e massa seca de plantulas. Utilizou-se o delineamento inteiramente ao
acaso, os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo polinomial, em
funcéo das épocas de colheita. N&o ocorreu grandes variagdes nas dimens@es dos frutos;
o teor de agua reduziu ao longo do processo de maturacao assumindo aos 210 dias ap6s a
antese o valor de 11%, nos dois anos estudados; a massa seca dos frutos aumentou no
decorrer do processo; a germinacdo e vigor das sementes aumentou, atingindo valor
maximo entre 190 e 210 dias apds a antese. Nas condi¢cdes ambientais de Areia - PB, 0
ponto de maturidade fisiolégica das sementes de L. lactescens é atingido entre 165 e 186
dias apos a antese. O teor de agua e massa seca dos frutos foram os indices mais

eficientes para determinar o ponto de colheita e maturidade fisioldgica da espécie.

Palavras-chave: lanterneira, germinacéo, vigor, maturidade.
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SILVA, Patricia Candido da Cruz. PHYSIOLOGICAL MATURATION IN SEEDS
OF Lophantera lactescens Ducke. 2017. 50p. Dissertation (Master degree in Agronomy)
- Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Areia -
PB, 2017. Advisor: Edna Ursulino Alves.

ABSTRACT

Lophantera lactescens Ducke (Malphigiaceae) is an arboreal plant, exclusively found on
the Amazon region, widely distributed in South America, which is propagated by seeds.
The aim of this study was to evaluate the maturation process of L. lactescens in order to
determine the physiological maturity point. The field study was conducted at the Centro
de Ciéncias Agrarias of Universidade Federal da Paraiba (CCA / UFPB), Campus Il, in
the city of Areia / PB. A total of 14 harvests of fruits were conducted biweekly, from
May 16 to November 14, 2015 and from May 13 to November 11, 2016, which were
started at 15 and extended up to 210 days after anthesis (DAA). Were evaluated the water
content, outer color, size, dry mass, germination and seed germination speed index, as
well as seedling length and the dry matter. The design was completely randomized, the
data were submitted to analysis of variance and polynomial regression, as function of
harvest times. There were no large variations in fruit size; The water content decreased
during the maturation process, reaching at 210 days after the anthesis the value of 11% in
the two years studied; The dry matter of the fruits increased during the process; The
germination and vigor of the seeds increased, reaching maximum values between 190 and
210 days after the anthesis. Under the environmental conditions of Areia - PB, the
physiological maturity of L. lactescens seeds is reached between 165 and 186 days after
anthesis. The water content and dry matter of the fruits were the most efficient indexes to

determine the harvest point and the physiological maturity of this specie.

Key words: lanterneira, germination, vigor, maturity.
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1. INTRODUCAO

A espécie Lophantera lactescens Ducke, popularmente conhecida como lanterneira,
lofantera-da-amazoénia e chuva-de-ouro (PAOLI, 1997), pertence a familia Malphigiaceae
e é amplamente distribuida na América do Sul, mas exclusiva da regido amazénica
(JUDD et al., 1999; SILVA, 2007). A sua distribui¢do ocorre no interior da mata primaria
densa, como em formacdes secundarias (LORENZI, 2008), sendo considerada uma das
dez espécies mais bem representadas no bioma Cerrado (MENDONCA et al., 1998;
SILVA, 2007).

A espécie é arborea, podendo atingir entre 10 e 20 metros de altura, cujos frutos séo
esquizocarpicos, secos, com sementes piriformes, anatropas, bitegumentadas, exariladas,
com cotilédones mucilaginosos (PAOLI, 1997). O seu florescimento ocorre entre 0s
meses de fevereiro e maio, com amadurecimento dos frutos nos meses de setembro e
outubro (LORENZI, 2008). Na regido da Amazobnia, a espécie tem grande destaque na
medicina porque é responsavel por baixar a febre da malaria (ABREU et al., 1990), além
disso é empregada na preservacdo permanente de areas degradadas, arborizacdo urbana
de parques e jardins, e por possuir madeira moderadamente pesada e compacta é usada na
construcdo civil, fabricacdo de vigas, forros e caibros utilizadas na marcenaria e
carpintaria (CARREIRA et al., 1991; LORENZI, 2008).

O estudo da maturacao de sementes torna-se de fundamental importéncia porque é
uma forma de se conhecer o comportamento fisico e fisiolégico de uma espécie e assim é
possivel determinar o estabelecimento e a época adequada para a colheita (ALVES et al.,
2005). Através desses estudos determina-se para cada espécie como e quando serd
atingido o ponto de maxima qualidade das sementes de cada espécie, evitando grandes
prejuizos, como reducdo e perdas na produtividade das sementes (ARAUJO et al., 2006).

Quando a semente atinge valores maximos de peso da massa seca, germinacdo e
vigor pode-se dizer que encontra-se no ponto de maturidade fisiologica (PESKE et al.,
2012). As sementes sofrem mudancas no tamanho, teor de agua, peso da massa seca,
germinacio e vigor de sementes durante o processo de maturagio (AVILA e
ALBRECHT, 2010). Estes indices mostram alteracdes bioguimicas e sdo analisados na
indicagdo do ponto de maturidade fisiologica. Por meio da avaliacdo de diferentes indices
de maturacéo é possivel uma melhor identificacdo do ponto de maturidade fisioldgica das

espéecies (MATA et al., 2013). Quando as sementes atingem a maturidade fisioldgica,
1



encontram-se fisiologicamente desligada da planta-mde (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).

Para a familia Malpighiaceae foram desenvolvidas pesquisas a respeito da
morfoanatomia e ontogénese do fruto e semente (SOUTO e OLIVEIRA, 2005) e
morfoanatomia e ontogénese de sementes (SOUTO e OLIVEIRA, 2008). Para a espécie
L. lactescens foram realizadas pesquisas sobre morfo-anatomia de frutos e sementes
(PAOLLI, 1977), sistema de reproducdo (GONCALVES e PINA-RODRIGUES, 2007),
anatomia e lignificacdo (TENORIO, 2010; DEUS, 2010; AMARAL et al., 2012) e
estudos da morfologia polinica (DUTRA et al., 2014). Portanto, como ndo héa relatos
sobre a maturacdo e fisiologia da germinacdo referente as sementes desta espécie, 0
referido estudo pode contribuir para a compreensdo do desenvolvimento e obtencdo de
sementes de melhor qualidade fisioldgica, visto que sdo utilizadas como material de
propagacao das espécies.

Diante destas consideragdes, objetivou-se estudar o processo de maturacdo de
sementes de L. lactescens, analisando as caracteristicas fisicas e fisiologicas das
sementes, com a finalidade de determinar o ponto de maturidade fisiol6gica e 0 momento

adequado para colheita.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos botanicos da Lophantera lactescens

A familia Malpighiaceae é composta por cerca de 1.300 espécies, sendo uma das
que tem maior nimero de representantes no Brasil (GIULIETTI et al., 2005), os quais sdo
organizados em 75 géneros (JUDD et al., 2009). No Brasil ocorrem 45 e
aproximadamente 300 espécies (SOUZA e LORENZI, 2008), distribuidas em regides
tropicais e subtropicais (A.P.G. Illl, 2012), sendo a principal familia entre as
Angiospermae.

A referida familia é dividida em duas subfamilias, a Malpighioideae Burnett,
constituida de sete géneros e cerca de 560 espécies, com distribuicdo tropical e
subtropical e a Byrsonimoideae W.R. Anderson, com um anico género (Byrsonima) e
cerca de 150 espécies (APG, 2003), muitas empregadas na medicina popular, a exemplo
das que pertencem ao género Banisteriopsis, Byrsonima e Galphimia (DI STASI et al.,
2002).

No Brasil, a familia Malphigiaceae é representada por 19 géneros e 44 espécies,
com uma diversidade de habitats, podendo ser trepadeiras, arvores e arbustos (SOUZA e
LORENZI, 2008) e ainda é fonte de produtos alimenticios, medicinais, madeireiros,
ornamentais, entre outros (RIBEIRO et al., 1999). A espécie Lophantera lactescens é
arbérea, tronco colunar revestido por casca pardacenta fina com ritidoma lenticelado, a
planta é semidecidua, heliofita ou escidfita, seletiva higrofita, com 10-20 m de altura e
30-40 cm de diametro, caracteristica da floresta pluvial da regido amazénica, suas folhas
sdo opostas cruzadas, com estipulas intrapeciolares, simples, elipticas a obovais, base
aguda a atenuada e apice arredondado a retuso, cartaceas, glabras, com nervuras
primarias e secundarias imersas na face superior e proeminentes na parte inferior,
lactescentes na fase jovem com 16-22 cm de comprimento e 8-11 cm de largura. As
flores apresentam coloracdo amarela, vistosas, bissexuadas e pentameras dispostas em

racemos terminais pendentes, com disco nectarifero ausente (TENORIO, 2010).

A inflorescéncia € do tipo cimosa, pedicelo piloso, hermafroditas, calice composto

por cinco sépalas livres entre si e a corola por cinco petalas, tendo diferencas na forma,



margem e tamanho (PAOLI, 1997), suas flores tem estruturas denominadas elai6foros,
que sdo responsaveis pela secrecdo de 6leos florais (PROCTOR et al., 1996).

Os frutos sdo esquizocarpicos (aquenarium) indeiscentes e secos (TENORIO,
2010), coloracao preta quando maduros, providos de laticiferos, com latex de coloracéo
branco-leitosa, suas sementes sdo piriformes com 3 mm de comprimento por 2 mm de
largura, as quais sdo originarias de Ovulos anatropos, exalbuminosas, bitegumentadas,
exariladas, tégmicas (ndo possuem a testa especializada), com coloragéo preta brilhante,
sendo a regido hilar bem demarcada e mais clara no tegumento e o embriéo é total, axial e
dobrado, com cotilédones bem desenvolvidos, mucilaginosos e apds a semente

segmentar, desidratam rapidamente (PAOLI, 1997).

2.2. Maturacao fisioldgica

A maturacdo representa varias transformacfes de natureza morfologica e
fisioldgica iniciadas a partir da fecundacdo do 6vulo até o momento que se encontra
totalmente madura. As caracteristicas fisicas e fisioldgicas sdo fundamentais nos estudos
de maturagdo das sementes, dentre elas o tamanho, teor de 4gua, germinagdo, vigor e
massa seca (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). No decorrer do processo de
maturacdo das sementes ocorrem varias transformac6es ocorridas a partir da fecundacéo
do ovulo, este sofre muitas transformacdes morfoldgicas, bioquimicas, fisioldgicas e
funcionais, que resultam na formacdo da semente madura (BERGER et al., 2008;
HEHENBERGER et al., 2012).

A espécie e o local interferem na maturidade fisiologica, diante disto é
fundamental o estudo dos indices de maturacdo porgue estes permitem a definicdo da
época adequada de colheita (SILVEIRA et al., 2002). Quando as sementes atingem a
maturidade fisioldgica, tende a ocorrer reducdo da qualidade das mesmas, cuja velocidade
de deterioracdo ¢ influenciada pelos fatores ambientais, especialmente aquelas
predominantes na fase final de maturacdo (PEDROSO et al., 2008).

Mesmo utilizando-se os indices de maturacdo, ndo se sabe ao certo o momento
exato em que ocorre a maturidade fisiologica das sementes, de certeza sabe-se que a

mesma é caracterizada pelo maximo acumulo de massa seca, para alguns autores esta €



alcancada quando ndo mais ocorrem acréscimos significativos na massa seca das
sementes (MARCOS FILHO, 2015).

O estudo da maturacao e a determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica séo
de fundamental importancia para a obtencdo de lotes de sementes com excelente vigor,
uma vez que quando a colheita é realizada antes ou ap6s a maturidade fisioldgica a
qualidade fisiologica das mesmas é afetada, salientando-se que o processo de maturacao
varia em relacdo a espécie, de forma que estadios diferentes de maturacdo podem ser
observados em uma mesma planta e na mesma época, incluindo a presenca de flores
(BARBOSA et al., 2015).

Um dos fatores que influencia a aceleragdo ou retardamento da maturacdo das
sementes é a temperatura, especialmente em determinados estadios (PINA-
RODRIGUES, 1986). O clima e as diferencas geograficas também influenciam no
processo de maturacdo porque podem determinar a retengdo dos frutos nos galhos ou
provocar a sua queda antes destes completarem o seu desenvolvimento (CARVALHO et
al., 1980).

A determinacdo da maturidade fisioldgica dos frutos € importante para orientar a
época ideal de colheita, uma vez que auxilia o planejamento dessa operacdo no
processamento, secagem, armazenamento e controle de qualidade (AGUIAR et al., 2007).
O conhecimento da maturacdo de sementes € uma ferramenta para se entender o periodo
compreendido desde o inicio do florescimento até o fim do processo de frutificacdo das
espécies, ressaltando que, a qualidade do lote de sementes é influenciada pela sua
procedéncia e ocasido da colheita (BARBOSA et al., 2015).

2.3. Teor de agua

Apds a formacdo dos frutos e sementes o teor de agua oscila entre 70 e 80%, no
entanto, pode ocorrer a elevacdo desses valores em mais 5% para depois iniciar o
processo de desidratacdo, podendo variar entre as espécies, cultivares e condicdes
climaticas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). O teor de agua das sementes decresce
até o momento em que as mesmas atingem o equilibrio higroscopico, a partir desse ponto
ocorrem oscilagdes, juntamente com variacbes da umidade relativa do ambiente
(MARCOS FILHO, 2015).



O teor de agua é considerado um dos principais indices que evidencia 0 processo
de maturacdo e, muitas vezes, é sugerido como ponto de referéncia para indicar a
condicdo fisioldgica das sementes (SILVA, 2002). O teor de dgua das sementes ndo é um
indicador adequado para determinar a maturidade fisiologica, por sofrer influéncias
genéticas e ambientais (JUSTINO, 2013).

Durante o0 processo de maturacdo, o teor de dgua desempenha importante papel,
apresenta-se alto no momento que ocorre a transferéncia de fotoassimilados da planta
mée para as sementes, e reduz a partir do momento que as sementes tem 0 maximo
acumulo de matéria seca e desliga-se da planta (MARCOS FILHO, 2015).

Quando o teor de &gua e as condi¢cbes ambientais sdo improprias para a
conservacdo de um determinado material, pode ocorrer acentuada perda da qualidade
fisiolégica. Portanto, é de fundamental importancia conhecer o teor de dgua adequado
para cada espécie porque assim podera evitar a perda da viabilidade durante o
armazenamento (GOLDFARB et al., 2008).

Quando associado a outras caracteristicas, o teor de agua pode ser considerado um
indicador adequado do ponto de maturidade fisioldgica, por indicar a condicéo fisioldgica
das sementes (SILVA et al., 2009), uma vez que quando estas estdo em processo de
acumulo de reservas, a desidratacdo ocorre lentamente, no entanto, torna-se acelerada
guando as mesmas atingem a maxima massa seca (MARCOS FILHO, 2015).

Nas sementes recém-colhidas o teor de agua, ha maioria das vezes € inadequado
para o beneficiamento e armazenamento, de forma que € indispensavel que se proceda a
secagem para a obtencdo de sementes com alto padrdo de qualidade (JACOME, 2014),
desse modo, a infestacdo de microrganismos, patdégenos € 0 consumo das reservas
nutricionais pela respiracdo da semente sera reduzida (REIS, 2004).

Em sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert) o teor de
agua das sementes no decorrer das colheitas diminuiu gradativamente, atingindo 11% aos
98 dias ap06s a antese - Ultima colheita (NAKAGAWA et al., 2010). Nas sementes de
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) comportamento semelhante foi observado, a
medida que as sementes amadureceram o0 teor de agua foi reduzido para 17,1%
(NOGUEIRA et al., 2013).

VariagOes no teor de agua durante o processo de maturacdo foram verificados em
sementes de jacaranda - Jacaranda cuspidifolia Mart. (MARTINS et al., 2008a),
surucucu - Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth. (PESSOA et al., 2010), corticeira-do-
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banhado - Erythrina crista-galli L. (LAZAROTTO et al., 2011), sabid - Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (FREITAS, 2012), cumaru - Amburana cearensis (Allemdo) A. C.
Smith (LOPES et al., 2014), urucum - Bixa orellana L. (DORNELAS et al., 2015),
guanandi - Calophyllum brasiliense Cambess. (SILVA, 2016) e angico - Anadenanthera
colubrina (Vellozo) Brenan (PIRES NETO et al., 2016).

2.4. Mudancas de coloragao de frutos e sementes

A coloracdo de frutos e sementes é considerada como um importante indice na
determinacdo da maturidade fisiologica (FOWLER e MARTINS, 2001), no entanto,
ocorre variacdo de acordo com a espécie, localizacdo geografica e alternancias climaticas
(CAPELANES e BIELLA, 1985). Do ponto de vista morfoldgico, visiveis mudangas no
aspecto externo e na coloracdo dos frutos e sementes sdo observadas durante o processo
de maturacdo (FIGLIOLIA, 1995a). A determinacdo de indicadores de maturacdo como a
coloracdo é de grande importancia para salientar o sucesso na determinacdo da época
adequada de colheita de sementes (GEMAQUE, 2002).

A medida que vai ocorrendo a degradacdo da clorofila as alteracbes tornam-se
mais representativas (TUCKER, 1993), como também a sintese de pigmentos, o0s
carotenoides, que promovem mudancas na textura dos frutos (HULME, 1971). As
visiveis mudancas no aspecto externo dos frutos e sementes podem ser consideradas
importantes para determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica (CASTRO et al.,
2008). Desse modo, os indices de coloracdo, tamanho e textura de frutos e sementes
podem auxiliar na determinacdo do ponto de maturidade fisiolégica (CARRASCO e
CASTANHEIRA, 2004; BARBOSA et al., 2015).

O estagio de desenvolvimento dos frutos e sementes pode ser determinado por
meio dos indices de maturacdo, estes sdo utilizados quando se deseja determinar o
momento adequado para realizacdo da colheita de uma determinada espécie (PINA-
RODRIGUES e AGUIAR, 1993). Dentre os muitos marcadores utilizados para
determinar a maturidade fisiologica das sementes, pode-se citar a mudanca de coloracédo
dos frutos (DIAS et al., 2006).

A utilizagéo da cor do fruto tem como vantagem a facilidade de sua identificagdo
a nivel de campo, quando confirmada correlacdo com a maturidade da semente, analises

laboratoriais prévias a colheita sdo dispensadas, como tambeém por ampla aplicabilidade,
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uma vez que a coloracdo é modificada a medida que as sementes amadurecem (HERZOG
et al.,, 2012; ORO et al., 2012; MOLIZANE et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2013;
SCHULZ et al., 2014; LOPES et al., 2014).

No entanto, durante o amadurecimento dos frutos de algumas espécies as
alteracdes na cor sdo muito sutis (CALIL et al., 2005; MARTINS et al., 2008b; SILVA et
al., 2008), o que pode provocar diferengas na interpretacdo no momento da colheita
(LOPES et al., 2005; LIMA et al., 2007), como também a coloracdo do epicarpo dos
frutos pode variar em funcdo da regido de origem (DUARTE et al., 2012; CORDEIRO et
al., 2013).

Em muitas espécies, a mudanca de coloracdo dos frutos foi um indice eficiente na
determinacdo da maturidade fisiologica, a exemplo de pau-brasil - Caesalpinia echinata Lam.
(BORGES et al., 2005; AGUIAR et al., 2007), urucum - Bixa orellana L. (LIMA, 2005;
DORNELAS, 2010), carvalho vermelho - Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud (LOPES e
SOARES, 2006), eritrina indiana - Erythrina variegata L. (MATHEUS et al.,, 2011),
catingueira - Poincianella pyramidalis (Tul.) LP Queiroz (LIMA et al., 2012), cumaru -
Amburana cearensis (Allem.) A.C. Smith. (LOPES et al., 2014).

No entanto, para varias espécies a coloracao ndo foi um bom indicador da maturidade
fisiologica, a exemplo da tamareira-ana - Phoenix roebelenii O'Brien. (IOSSI et al., 2007),
faveleira - Cnidosculus quercifolius Pax & K. Hoffm (SILVA et al., 2008), ipé-amarelo -
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. - (MARTINS et al., 2008b), paineira (C.
speciosa St. Hil.) - (LEMES, 2011), catingueira — Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P.
Queiroz (SOUSA, 2011), angelim (Andira fraxinifolia Benth.) - (BARBERIO, 2013). Dessa
forma, as diferencas observadas na coloracdo dos frutos podem ser ocasionadas pela
influéncia das condi¢cGes ambientais locais ocorridas na época de colheita (LOPES et al.,
2014).

2.5. Tamanho de frutos e sementes

No inicio do processo de maturacdo observa-se que o tamanho dos frutos e
sementes aumenta rapidamente devido a intensa divisao e expansao celular, de forma que
valores maximos sdo atingidos em um periodo curto de tempo, ocorrendo antes mesmo
de completar o processo de maturacdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Antes de

ocorrer 0 processo de dessecacdo o floema pode descarregar mais agua nos frutos do que
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é transpirado, ocorrendo entdo a recirculacdo de &gua para a planta no periodo de
secagem (PEOPLES et al., 1985).

O estudo da biometria de frutos e sementes de uma determinada espécie é
fundamental para a obtencdo de informacdes importantes a respeito da variabilidade
dessas caracteristicas entre individuos em uma determinada area (SOUTO et al., 2008). O
tamanho dos frutos e sementes reduz com intensidade variavel em funcéo da espécie e do
grau da desidratacdo verificada ao final da maturacdo (MARCOS FILHO, 2015).

O tamanho dos frutos e sementes pode ser utilizado como indicativo para
determinar quando a semente esta proxima a atingir seu ponto de maturidade fisioldgica,
este indice varia de individuo para individuo, ano para ano e até mesmo dentro da mesma
arvore (REIS, 2004). Apesar de ser um importante indice de maturidade, o tamanho de
frutos e sementes deve ser utilizado apenas como um indicativo auxiliar, uma vez que €
necessario ser avaliado conjuntamente com outros indicadores de maturacdo
(FIGLIOLIA, 1995a; FIGLIOLIA e PINA-RODRIGUES, 1995b).

O tamanho das sementes é uma caracteristica que varia dentro de populacdes,
entre plantas individuais, inflorescéncia e dentro de frutos, por ocasido das condigdes
ambientais durante a maturacao, fatores genéticos, taxa de polinizacdo, disponibilidade de
nutrientes, agua, luz e posicao do fruto na planta (FENNER e THOMPSON, 2005).

Com relacdo ao tamanho dos frutos, niUmero de sementes por frutos e massa de
sementes had grande variabilidade nas espécies arboreas tropicais (CRUZ et al., 2001,
CRUZ e CARVALHO, 2003; GUSMAO et al., 2006). Um importante subsidio para
determinar a diferenciacdo de espécies de um mesmo género e entre variedades de uma
mesma espécie é a biometria de sementes e frutos (CRUZ et al., 2001; ALVES et al.,
2007).

A variabilidade genética de uma mesma espécie pode ser determinada por meio da
descricdo biométrica, tendo em vista que pode fornecer informacBes para diferenciar
espécies do mesmo género (CRUZ e CARVALHO, 2003; GUSMAO et al., 2006). A
caracterizacdo biométrica das sementes pode estar relacionada com as caracteristicas de
dispersdo e com o estabelecimento de pléntulas, esta caracterizagdo também pode ser
utilizada para diferenciar espécies pioneiras e nado-pioneiras em florestas tropicais
(BASKIN e BASKIN, 1998). Geralmente, as espécies arbustivas e arboreas apresentam
antagonismo entre o tamanho das sementes e o0 nimero de sementes por frutos
(CARVALHO et al., 1998).



Nos vegetais ocorrem alteragdes morfologicas e anatdmicas devido as mudangas
metabdlicas provocadas pela acdo e interacdo de reguladores de crescimento, a exemplo
de auxinas, citocininas e giberelinas, cuja biossintese de giberelinas nas sementes,
juntamente com sua acdo sobre a expansdo e divisdo celular, determinam o
desenvolvimento e tamanho final dos frutos (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Para um melhor entendimento da evolucdo das Malpighiaceae, se faz necessario
uma andlise detalha de morfologia e ontogénese de frutos (DAVIS et al., 2001). A
variabilidade fenotipica nas populacdes é detectada pela caracterizagcdo biométrica de
frutos, por meio desta, serd fornecida informacbes para métodos de selecdo e
melhoramento genético (CRUZ e CARVALHO, 2002; GUSMAO et al., 2006; MORAES
e ALVES, 2002).

Em corticeira-do-banhado (Erythrina crista-galli L.), o tamanho das sementes foi
um indice eficiente para determinar a maturidade fisiolégica (LAZAROTTO, et al.,
2011), comportamento semelhante ocorreu para sementes de quaresmeira - Tibouchina
granulosa Cogn. (LOPES et al., 2005). No entanto, para angelim (A. fraxinifolia Benth.)
este indice ndo foi considerado eficaz para determinar o ponto de maturidade fisiol6gica
(BARBERIO, 2013), 0 mesmo ocorreu para brasileirinho - E. variegata L. (MATHEUS
et al., 2011), sabid - M. caesalpiniifolia Benth. (ALVES et al., 2005), urucum - B.
orellana L. (MENDES et al., 2006) e ingazeiro - Inga striata Benth. (MATA et al.,
2013).

Em eritrina indiana - Erythrina variegata L, incrementos acentuados no
comprimento, didmetro e massa fresca dos frutos foram observados entre 21 e 42 dias
apos a antese (MATHEUS et al., 2011). Em pitaia (Hylocereus undatus Haw.), o
diametro maximo dos frutos foi verificado aos 41 dias apds a antese, posteriormente esses
valores decresceram (MENEZES et al., 2015).

2.6. Contelido de massa seca de frutos e sementes

Durante a fotossintese sdo formados produtos nas folhas, os quais sdo conduzidos
para a semente em formacdo, onde sofrem modificacbes e serdo utilizados para a
formacdo de novas células, tecidos e como material de reserva, durante o
desenvolvimento das sementes acumulam-se substancias como proteinas, agUcares,

lipideos, entre outras, as quais sdo denominados de massa seca (PESKE et al., 2012).
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Quando a semente encontra-se em formacdo, o acUmulo de massa seca
inicialmente é lento, porque apds a fecundagdo do 6vulo a divisdo das células é mais lenta
do que o desenvolvimento destas, mas posteriormente, observa-se um crescimento
continuo e rapido de massa seca, até que um maximo € atingido e logo apds ocorre uma
estabilizacdo, valendo ressaltar que, no final do periodo pode ocorrer uma pequena
reducdo, devido as perdas pela respiracdo da semente (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).

No momento que ocorre intenso acumulo de massa seca, 0 teor de agua da
semente é elevado porque a dgua é o veiculo responsavel pela transloca¢do do material
fotossintetizado da planta para a semente, por isso € importante que o meio onde esteja
ocorrendo as reacdes seja aquoso para que o material chegue a semente e seja
metabolizado (DIAS, 2001). A medida que o teor de agua reduz é substituido nas células
pela massa seca (CASTRO et al., 2004), valendo ressaltar que, quando as sementes
atingem a maturidade fisioldgica o teor de agua é baixo e a massa seca elevada.

A massa seca é considerada o melhor indice para determinar o ponto de
maturidade fisiologica das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Vale
ressaltar que o ponto maximo de qualidade fisioldgica de sementes de algumas espécies
ndo corresponde com o mé&ximo acumulo de massa seca das mesmas (VILELA, 2012).

Os frutos e embrides de angelim (A. fraxinifolia Benth.) atingiram a maturidade
fisioldgica a partir dos 152 dias apos a floracéo, neste momento havia certa estabilizacao
e menores teores de agua, elevado conteldo de massa seca e alta porcentagem de
germinacdo (BARBERIO, 2013). Em sementes de corticeira-do-banhado (Erythrina
crista-galli L.) constatou-se que a massa seca foi um indice eficaz para indicar a
maturidade fisioldgica, uma vez que valores maximos ocorreram na semana de maxima
germinacdo e de maximo desenvolvimento das sementes (LAZAROTTO et al., 2011).
Nas sementes de urucum (B. orellana L.), 0 maximo de massa seca coincidiu com a
maxima germinacdo e vigor, portanto, esta caracteristica foi eficiente para estimar o
ponto de maturidade fisioldgica desta espécie (MENDES et al., 2006).

Em sementes de ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart. ex D.C.) Standl.) a
medida que os frutos completavam o processo de maturagdo ocorreu aumento gradativo
na massa seca, ressaltando a reducdo dos teores de agua até atingir valores minimos,
atingindo entdo, o ponto de maturidade fisiologica (GEMAQUE et al., 2002). Em

sementes de brasileirinho (Erythrina variegata L.) o ponto de maturidade fisiol6gica
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coincidiu com 0 maximo de massa seca de sementes, fato que ocorreu aos 77 dias apos a
antese (MATHEUS et al., 2011).

Para sementes de cumaru (Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Smith), o ponto
de colheita ocorreu entre 54 e 63 dias apds a antese, momento em que o teor de agua

encontrava-se baixo e a massa seca elevada (LOPES et al., 2014).

2.7. Germinagao e vigor de sementes

A germinacdo e o vigor determinam a qualidade fisiologica das sementes, a qual
pode ser definida como a soma de caracteristicas que possibilitam a semente germinar,
emergir e resultar rapidamente em plantulas normais em ampla diversidade de condigdes
ambientais (TUNES et al., 2011).

A germinacdo é definida como o desenvolvimento das estruturas essenciais do
embrido, manifestando desse modo, a sua capacidade para dar origem a uma plantula
normal quando em condi¢Bes ambientais favoraveis (BRASIL, 2009). O conhecimento da
germinacdo € um dos fatores de fundamental importancia para compreensdo do ciclo
bioldgico da vegetacdo nativa (AGUIAR et al., 1993). E de grande importancia encontrar
condigdes ambientais adequadas que possibilitam 0 sucesso da germinacdo de sementes,
pois, esta é uma fase critica no ciclo de vida das plantas (FAGUNDES et al., 2011).

A agua é responsavel por importantes efeitos no processo germinativo, uma vez
que através da absorcdo ocorrem efeitos como, o aumento de volume, promovendo o
rompimento do tegumento, e por consequéncia, gerando a emergéncia do eixo
embrionario do interior da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Para espécies
ortodoxas, é possivel verificar relacdo do minimo teor de &gua com a maxima massa seca
e porcentagem de germinacdo, assim ocorrendo correlacdo entre estas caracteristicas, que
podem ajudar na determinac&o do teor de dgua (IOSSI et al., 2007).

No ponto de maturidade fisioldgica as sementes atingem a maxima capacidade de
germinacdo, desse modo é importante que o processo de maturacdo de sementes seja
estudado, para que seja determinado o momento ideal para realizacdo da colheita, para
que seja proporcionado maxima qualidade as sementes (ALVES et al., 2005).

O vigor de sementes, em comparagdo a germinacdo, proporciona informacéo
adicional para auxiliar na diferenciacdo de lotes de sementes com aceitaveis niveis de

germinacdo (TEKRONY, 2003). Para avaliacdo do vigor de sementes é importante que

12



seja utilizado mais de um teste de vigor, para que as informagdes a respeito do potencial
de desempenho de lotes de sementes sejam mais precisas (BAALBAKI et al., 2009).

O méaximo vigor da semente é atingido quando a mesma se encontra com a
maxima massa seca, sendo que, pode ocorrer defasagens em funcdo da espécie e
condigdes ambientais (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Quando a semente atinge o
valor maximo de massa seca, germinagao e vigor encontra-se no ponto de maturidade,
neste momento tem maxima qualidade fisioldgica (POPINIGIS, 1985). Os sistemas de
membranas estdo associados a esses fatores porque contribuem na viabilidade das
sementes (DELOUCHE, 1975).

As sementes de corticeira-do-banhado (E. crista-galli L.) atingiram a maxima
porcentagem de germinacao e vigor na oitava semana apés a antese (LAZAROTTO et al.,
2011). Em sementes de brasileirinho (E. variegata L.), a maxima porcentagem de
germinacao e vigor foram obtidos aos 77 dias apds a antese (MATHEUS et al., 2011).
Para sementes de cumaru (A. cearensis (Allem.) A.C. Smith.) as maiores porcentagens de
germinacdo foram obtidas aos 63 dias apos a antese (LOPES, et al., 2014), enquanto em
sementes de urucum (B. orellana L.) as porcentagens maximas de matéria seca,
germinacao e vigor ocorreram aos 76 dias apds a antese (MENDES, et al., 2006).

Em sementes de surucucu - Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth. foi observado
gue maiores valores de porcentagem de germinacdo coincidiu com o elevado acumulo de
massa seca, ressaltando que isso ocorreu a baixos teores de dgua (PESSOA et al., 2010).
Para as sementes de canafistula - Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert, constatou-se
que maior capacidade germinativa das sementes coincidiu com a ocorréncia do maximo
acumulo de massa seca (NAKAGAWA et al., 2010). Para as sementes de paineira -
Ceiba speciosa St. Hil., os maximos valores de germinacéo e vigor foram observados aos
163 dias apos a antese (LEMES, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo de campo foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB), Campus Il, no municipio de Areia - PB, e as
determinacOes e testes realizados no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, localizado no mesmo centro.
Conforme a classificacdo de Koppen-Geiger, no municipio de Areia - PB o clima é
classificado como tropical com estacdo seca As, apresentando chuvas durante o periodo

dezembro-janeiro com término em agosto (AESA, 2011).

Durante o periodo das atividades de campo foram coletados dados mensais da
precipitacdo, temperatura média do ar e umidade relativa dos anos estudados (2015-2016)
e ultimos dez anos (2005-2014) na estacdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) do CCA/UFPB (Figura 1).

3.2. Implantagéo do experimento

Para o estudo da maturacdo fisiologica dos frutos de L. lactescens foram
selecionadas quatro matrizes com base no vigor, boa aparéncia fitossanitaria e altura
média de aproximadamente 10-20 m, apds se constatar que 50% das inflorescéncias se
encontravam em antese, procedeu-se a marcagdo das mesmas, por toda a copa das
arvores, utilizando-se fitas de cetim. A partir dai, as plantas foram monitoradas e a cada
quinze dias feitas medicdes aleatorias de quatro amostras de 25 frutos.

As colheitas iniciaram-se aos 15° dia e estendendo-se até aos 210 dias ap0s a antese
(DAA), em intervalos quinzenais, num total de 14 colheitas, no periodo de 16 de maio a
14 de novembro de 2015 e 13 de maio a 11 de novembro de 2016, as quais foram
realizadas manualmente, tendo-se o cuidado para ndo provocar danos mecanicos. Apos a
colheita, os frutos foram acondicionados dentro de caixas térmicas para evitar que
ocorressem alteraces no teor de dgua e levados para o laboratorio para a realizagdo das

determinac0es e testes.
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Figura 1. Valores mensais das varidveis precipitacdo pluviométrica, umidade relativa e

temperatura media do ar nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), média de dez anos

(2005 - 2014) (C), Areia-PB.

Fonte - Estagdo Climatologica do Centro de Ciéncias Agrarias. Areia, Paraiba.
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3.3. Parametros morfoldgicos e fisiologicos

3.3.1. Caracterizacdo biométrica de frutos

As medidas biométricas realizadas foram o comprimento, largura e espessura,
mensuradas com o auxilio de um paquimetro digital, estas medic6es iniciaram-se no 15°
até os 210 dias apos a antese. De forma aleatéria foram colhidos 100 frutos de diferentes
inflorescéncias, acondicionados em caixas térmicas e levados para o laboratério onde
foram divididos em quatro amostras de 25 para posterior medi¢do em todas as épocas de

colheita e em ambos os anos estudados, sendo os resultados expressos em milimetros.

3.3.2. Coloracao de frutos

Para determinagdo da coloragdo dos frutos os mesmos foram classificados
visualmente, de acordo com a coloracdo: tonalidade verde, verde amarelado, cinza claro
com marrom claro e marrom claro ocorrida nos diferentes estddios do decorrer do
processo de maturacdo. Apo6s cada colheita, alguns frutos foram colocados em duas
embalagens (saco zip e vidro) e armazenados em congelador com a finalidade de
preservar a coloracdo, e desse modo fotografar os 14 estadios observando a variacdo da

coloracdo nos dois anos de estudo.

3.3.3. Determinacao do teor de agua dos frutos

O método utilizado foi o da estufa a 105 + 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se quatro repeti¢des de 15 frutos, para cada época de colheita no decorrer dos
dois anos de estudo. Apos o periodo de secagem, as amostras foram retiradas da estufa e
colocadas em dessecador e, em seguida realizadas as pesagens em balanca analitica de

preciséo de 0,001g, cujos resultados foram expressos em porcentagem.
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3.3.4. Massa seca de frutos

A determinacdo da massa seca foi realizada conjuntamente com o teor de agua, em
todas as épocas de colheita. Apds permanéncia das quatro capsulas de aluminio contendo
0s15 frutos em estufa a 105 + 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009), foi realizada a pesagem

das mesmas em balanca analitica, e os resultados foram expressos em gramas.

3.3.5. Teste de germinagéo

Para cada época de colheita foram utilizadas 100 sementes divididas em quatro
repeticdes de 25, as quais foram tratadas com fungicida Captan® na propor¢édo de 240g
100 kg™ de sementes e, posteriormente semeados em caixas de acrilico (11 x 11 x 3,5
cm) contendo substrato entre papel e colocados em germinador do tipo Biological Oxigen
Demand (B.0O.D.), com lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W), regulado a
temperatura alternada de 20-30°C e fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro,

respectivamente.

O substrato utilizado foi esterilizado em estufa a 105 £+ 3 °C por 2 horas,
posteriormente pesado em balanca e umedecido com agua destilada na quantidade
equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca. As contagens das sementes germinadas foram
realizadas diariamente, até o 82° dia ap6s a instalacdo do teste, utilizando-se como
critério para avaliacdo as plantulas normais (emissdo do hipocotilo), conforme
caracteristicas descritas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo 0s

resultados expressos em porcentagem.

3.3.6. indice de velocidade de germinagio (IVG)

O teste foi realizado juntamente com o teste de germinacdo, mediante contagens
diérias das sementes germinadas, no mesmo horario e, posteriormente determinado o
namero de plantulas normais. O indice foi calculado conforme a férmula proposta por
Maguire (1962).
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(IVG—i+i+...+%)em que:
n

1 2

IVG = indice velocidade de germinacéo,
G1, G2 e Gn = nlmero de sementes germinadas a cada dia;
N:, N2 e Nw= nimero de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e Ultima

contagem.

3.3.7. Comprimento e massa seca de plantulas

Ao final do teste de germinacdo foi medido o comprimento da parte aérea e raiz
priméria das plantulas normais, com auxilio de uma régua graduada, sendo os resultados
expressos em centimetros. Apos as medices foram separadas as raizes e partes aérea
com auxilio de uma tesoura, posteriormente acondicionadas em sacos de papel do tipo
Kraft e levados a estufa com circulacdo de ar a 65 °C até atingirem peso constante (48
horas). Apo6s esse periodo foram retiradas da estufa, colocadas em dessecadores e
posteriormente pesadas em balanca analitica com precisao de 0,001 g, com os resultados

€Xpressos em gramas.

3.4. Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, cujos dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) para os dois anos de estudo, e a anélise de
regressdo polinomial, em funcdo das épocas de colheita, utilizando-se o0 modelo de
regressdo de maior ordem (R?), para que desse modo, sejam expressas as possiveis
estimativas de ocorréncia. Para a realizacdo da analise estatistica foi utilizado o programa
SISVAR (FERREIRA, 2007). As variaveis foram relacionadas descritivamente com 0s
fatores climaticos (precipitacdo pluviométrica, umidade relativa e temperatura média do
ar) e calculados através da correlagdo simples de Pearson (r) pelo software SAS/STAT®
versdo 9.3 (SAS, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Dimensoes de frutos

Pelos dados da Figura 2A, referentes ao comprimento dos frutos de Lophantera
lactescens foi verificado ajuste de ordem quadrética, observando-se que ocorreu um
aumento no comprimento ao longo do processo de maturacdo. O valor maximo no ano de
2015 foi de 4,92 mm obtido aos 136 dias apds a antese (DAA), sendo que apos esse

periodo ocorreram decréscimos.

De acordo com os dados da Figura 2B, relacionados ao comprimento dos frutos
no ano de 2016 verificou-se que 0os mesmos ndo se adequaram a nenhum dos modelos
testados (linear e quadratico), constando unicamente o valor médio de 4,19 mm. No
inicio do processo de maturacdo 0 aumento no crescimento das sementes é pequeno, mas,
a medida que o processo avanga ocorre uma fase de intensa divisdo celular, em que o
fruto pode alcancar o numero total de células. Quanto ao tamanho das sementes pode
ocorrer grande variabilidade, em funcéo do ano, local e até entre ou dentro de individuos
da mesma espécie (PINA-RODRIGUES e VALENTINI, 1995).

As sementes se desenvolvem em tamanho rapidamente, atingindo 0 maximo em
um curto periodo de tempo, ao relacionar com o periodo em que ocorreu 0 processo de
maturacdo, resultante da multiplicacdo e do desenvolvimento das células que constituem
0 eixo embrionério e o tecido de reserva. No final do processo de maturacdo, em algumas
espécies ocorre acentuada reducdo do tamanho das sementes, provavelmente devido a
acentuada e rapida desidratacdo das mesmas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Para a espécie castanha de cipé - Dicella bracteosa (Juss.), o fruto é caraterizado
como seco, indeiscente, derivado de um ovario supero, apresenta forma ovoide, mede
cerca de 2,0-3,0 cm de didmetro e de comprimento (ARAUJO, 1994).

Os dados de largura dos frutos de L. lactescens também se ajustaram ao modelo
quadratico, com valor maximo no ano de 2015 de 2,78 mm atingido aos 131 dias ap6s a
antese (Figura 2C). Quanto ao ano de 2016 verificou-se que os dados de largura dos
frutos ndo se adequaram aos modelos linear e quadratico, constando unicamente o valor
médio de 2,38 mm (Figura 2D).
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A reducdo tanto do comprimento quanto da largura dos frutos no ano de 2016
pode estar relacionada a desidratacdo, porque quanto mais proximo do final do processo
de maturacdo, vai ocorrendo reducdo acentuada do teor de adgua. AlteracGes fisiologicas
durante o processo de maturacdo dos frutos podem promover variacbes nos valores
biométricos (ABUD et al., 2013), oscila¢des nas dimensfes podem ser ocasionadas por
fatores climaticos como alteracdo no sincronismo do processo de frutificagdo entre os
individuos durante a pesquisa (MATA et al., 2013).

Para a espécie Heteropterys leschenaultiana Juss., o fruto é classificado como
esquizocarpico, derivado de um ovario supero, apresenta 1,5-2,5 cm de comprimento e
0,5-1,0 cm de largura. Em Heteropterys aceroides Grised., os frutos medem 2,4-2,7 cm
de comprimento e 0,7-1,2 cm de largura. A Mascagnia anisopetala (Juss.) apresenta
frutos medindo 1,5-3,0 cm de comprimento e 3,0-5,0 cm de largura. Em Banisteriopsis
adenopoda (Juss.), os frutos apresentam 3,0-4,0 cm de comprimento e 1,0-2,0 cm de
largura e para Stigmaphyllon lalandianum Juss., os frutos medem 2,5-3,0 cm de
comprimento e 1,0-2,0 cm de largura (ARAUJO, 1994).

Quanto a espessura dos frutos de L. lactescens, no ano de 2015 constatou-se que
assim como o comprimento e a largura, os dados se ajustaram ao modelo quadratico, cujo
valor maximo (2,91 mm) foi observado aos 131 dias ap6s a antese (Figura 2E). Em
relacdo ao ano de 2016 observou-se que os dados referentes a espessura dos frutos nédo se
adequaram a nenhum dos modelos avaliados (linear e quadréatico), constando unicamente

o valor médio de 2,39 mm (Figura 2F).

Portanto, observou-se que os valores médios de largura e espessura dos frutos de
L. lactescens foram semelhantes no ano de 2016, sendo que modificaces nas dimensdes
podem ocorrer devido as variacdes individuais de uma espécie, por influéncia da
distribuicdo geografica, ambiente durante o desenvolvimento das sementes e
variabilidade genética entre as matrizes (PINA-RODRIGUES et al., 2007).

O comprimento dos frutos no ano de 2015, ndo se correlacionou com nenhuma
das variaveis climaticas (precipitacdo, umidade e temperatura relativa do ar). Em 2016,
ocorreu correlacdo negativa da precipitacdo com as caracteristicas biometricas; a umidade
relativa do ar correlacionou-se negativamente com o comprimento, para a largura e
espessura ndo houve correlacdo; a temperatura ndo apresentou correlacdo com as
variaveis avaliadas, ou seja, a maior influéncia nas dimensdes dos frutos foi ocasionada

pela precipitagéo.
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A espécie murici de flor rosa (Byrsonima coccolobifolia Kunth) apresentou pirénios
com comprimento de 4,67-6,86 mm e murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), apresentou
maior didmetro (4,40-6,94 mm), (BARBOSA, 2015).

4.2. Coloracao de frutos

Em relacdo ao indice de maturacdo baseado na coloracdo dos frutos de L.
lactescens (Figura 3A), no ano de 2015 verificou-se que dos 15 aos 120 dias apos a
antese (DAA) a coloragéo variou apenas na tonalidade verde, ou seja, do verde bem claro,
verde claro, verde ao verde escuro. Dos 135 aos 150 dias apds a antese a coloracdo variou
do verde amarelado ao verde amarelado claro, enquanto dos 165 aos 210 dias apds a
antese a coloragdo foi do cinza claro com marrom-claro a0 marrom-claro com
enrugamento do pericarpo quando foi observado que os frutos estavam se preparando
para dispersdo. A coloracdo marrom clara dos frutos pode ser considerada um indicativo

importante para determinar o ponto de maturidade fisioldgica (LIMA, 2011).

No ano de 2016 a coloracdo dos frutos também variou apenas na tonalidade verde,
ou seja, do verde bem claro, verde claro, verde ao verde escuro, no entanto dos 15 aos 75
dias apos a antese. Entre os 90 e 135 dias ap6s a antese a coloracdo variou do verde
amarelado ao verde amarelado claro, enquanto dos 150 aos 210 dias ap0s a antese a
coloracdo foi do cinza claro com marrom-claro ao marrom-claro com enrugamento do
pericarpo (Figura 3B). O processo de maturacdo fisioldgica das sementes €, de uma
maneira geral, acompanhado por visiveis modificagdes no aspecto externo e na coloracdo
de frutos e sementes (FIGLIOLIA, 1995a).

Durante a pesquisa as condi¢6es climaticas foram diferentes (Figura 1), uma vez
que no ano de 2015 foram mais favoraveis ao desenvolvimento da espécie, a precipitacdo
pluviométrica em 2016 (Figura 1) apresentou correlacdo negativa com as caracteristicas

biométricas, o que pode ter acelerado o processo de maturagao dos frutos.
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Figura 3. Coloracdo dos frutos de Lophantera lactescens dos 15 até os 210 dias apos
antese, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB.

As espécies murici - Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, murici-cascudo -
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. e murici - Byrsonima coccolobifolia Kunth, apresentam
endocarpo de coloracdo marrom-escuro e opaca, salientando que a superficie € rugosa e
reticulada (BARBOSA, 2015). Os pirénios de murici pitanga - Byrsonima chrysophylla
Kunth apresentam coloragdo marrom esbranquicada e opaca, superficie rugosa e
reticulada (CAMARGO et al., 2008).

23



4.3. Teor de agua de frutos

Quanto ao teor de agua dos frutos de L. lactescens foi observado ajuste dos dados
ao modelo linear (Figura 4), em que na colheita iniciada a partir dos 15 dias ap0s a antese
(primeira colheita) verificou-se que o mesmo manteve-se elevado (75 e 83%,
respectivamente) nos anos de 2015 e 2016. Dando continuidade ao processo de
maturacdo, ocorreu reducdo progressiva, assumindo na ultima colheita (210 DAA)

valores de 11%, nos dois anos de avaliacdo (Figuras 4A e B).

O maior teor de &gua (82%) em 2015 foi observado aos 30 dias apds a antese, na
segunda colheita (Figura 4A), enquanto no ano de 2016, o maior valor (83%) foi

constatado aos 15 DAA, por ocasido da primeira colheita (Figura 4B).
A dispersdo dos frutos de L. lactescens é barocdrica, na Figura 4, pode ser

observada o aciimulo de massa seca de frutos, com seus respectivos R? de 0,96 nos dois
anos estudados, apresentando portanto, grande influéncia na maturagéo.
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Figura 4. Teor de agua dos frutos de Lophantera lactescens colhidos em diferentes
épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB.

Durante o processo de maturacdo o teor de dgua das sementes varia em funcdo da
espécie e condicBes climéticas, reduzindo até entrar em equilibrio com o0 meio ambiente
(REIS, 2004), a partir desse momento verifica-se que a planta mée ndo exerce mais
controle sobre o teor de agua da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).
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O elevado teor de agua inicial e a posterior redugdo podem estar relacionados com
a importancia da agua nos processos de transporte de assimilados, que se acumulam
durante o processo de maturacao das sementes. No inicio o teor de agua das sementes é
elevado, em torno de 80%, ao decorrer do processo este € reduzido até entrar em
equilibrio higroscépico (MARCOS FILHO, 2015).

O teor de agua inicialmente elevado na primeira colheita, 82 e 83%, em 2015 e
2016, respectivamente, no inicio do processo de maturacdo dos frutos e seu posterior
declinio é decorréncia da correlacdo positiva com a precipitacdo, no ano de 2015. Em
2016, o teor de &gua correlacionou-se positivamente com a precipitacdo e umidade

relativa do ar.

Os pirénios de murici - B. crassifolia e murici-cascudo - B. verbascifolia
atingiram um teor de &gua de 11,22-11,32% e 11,09-11,19%, respectivamente
(BARBOSA, 2015).

4.4. Massa seca de frutos

Os dados referentes a massa seca dos frutos de L. lactescens se ajustaram ao
modelo de regressdo quadratica, em que no ano de 2015 (Figura 5A) verificou-se
acumulo méaximo de massa seca (0,171 g) aos 165 dias apos a antese (DAA). No ano de
2016 (Figura 5B) o valor maximo de massa seca foi de 0,202 g aos 186 dias apds a
antese, com posterior reducdo desse valor, provavelmente nesse momento pode ter
ocorrido o desligamento dos frutos da planta-mae, de forma que ndo receberam mais
nutrientes da mesma porque cessa a conexdo planta-fruto, a partir deste instante, o fruto
liga-se apenas fisicamente a planta-mde. Em 2015, ndo ocorreu correlagdo entre as
variaveis analisadas, ja no ano de 2016, houve correlacdo negativa da massa seca dos
frutos com a precipitacdo e umidade relativa do ar.

A L. lactescens € uma espécie que apresenta frutos secos, por isso 0 acumulo de
massa seca dos frutos € mais elevada como pode ser observado na Figura 5, onde seus
respectivos R? foram de 0,98 e 0,99 (2015 e 2016, respectivamente), desse modo, estes
apresentam grande influéncia na maturacéo.

No momento em que a semente atinge o ponto de maturidade fisioldgica encontra-

se com 0 seu maximo peso de massa seca, desse modo estd com a sua maxima
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potencialidade e, consequentemente, minima deterioracio (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). O conteddo de massa seca tem sido indicado como um indice
eficiente para determinar o ponto de maturidade fisioldgica, tendo em vista que, o
méaximo valor coincide com a capacidade maxima de germinacdo, como também

observa-se reducdo dos teores de agua (AGUIAR et al., 2007).
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Figura 5. Massa seca dos frutos de Lophantera lactescens colhidos em diferentes épocas,
nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB.

As sementes quando estdo com a maxima massa seca O teor de agua €
relativamente elevado e a manutencdo desses niveis elevados variam de acordo com a
influéncia do ambiente, tendo em vista que, em condi¢des ndo favoraveis de umidade,
temperatura e acdo de insetos e microrganismos, na maioria das vezes, 0 Processo
respiratorio € acelerado, como também a consequente oxidacao de substancias de reserva,
decorrendo da reducéo do peso das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

4.6. Germinacao das sementes

Com relacdo a porcentagem de germinacdo das sementes de L. lactescens, 0s
dados ajustaram-se ao modelo quadratico (Figura 6A) no ano de 2015, cujo valor maximo
(50%) foi observado aos 190 dias apds a antese (DAA), uma vez que, a especie tem a
germinacdo muito lenta e desuniforme. Para as sementes colhidas no ano de 2016, os
dados ajustaram-se ao modelo linear (Figura 6B), com aumento na germinagdo no

decorrer dos dias apds a antese, atingindo aos 210 dias um valor de 61%. No ano de
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2015, a germinacdo correlacionou-se negativamente com a umidade relativa do ar, em

2016, houve correlagdo com a umidade relativa e temperatura média do ar.
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Figura 6. Germinacgdo das sementes de Lophantera lactescens colhidas em diferentes
épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB.

A germinacdo na familia Malpighiaceae é caracterizada geralmente como tardia,
no género Byrsonima, esse processo pode demorar até um ano para iniciar (DUKE,
1965).

Durante o processo de maturacdo a germinacao das sementes é crescente, atingem
porcentagem méaxima proximo a paralisacdo do fluxo de massa seca da planta para a
semente, fato constatado para espécies que ndo tém dorméncia, ocasionada pelo
desequilibrio na acdo de substancias promotoras e inibidoras da germinagdo, promovida
no momento de acimulo de massa seca (MARCOS FILHO, 2015). No momento que as
sementes atingem o ponto de maturidade fisioldgica estdo com o maximo contetdo de
massa seca, germinacao e vigor (POPINIGIS, 1985).

4.7. Indice de velocidade de germinacéo das sementes

Os dados referentes ao indice de velocidade de germinagdo das sementes de L.
lactescens se ajustaram ao modelo quadratico no ano de 2015 (Figura 7A), com valor
méaximo (0,355) aos 193 dias ap0s a antese, em seguida ocorreram redugdes gradativas no
vigor, provavelmente devido ao fato das sementes se encontrarem desligadas

fisiologicamente da planta mae, portanto sujeitas as condi¢cbes ambientais, que podem
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promover alteracdes fisiologicas, como também podem sofrer perdas por deterioragdo no
campo. No ano de 2016, os dados se ajustaram ao modelo linear (Figura 7B), em que
ocorreu acréscimo continuo no vigor até os 210 dias apos a antese (0,738), nesse
momento os frutos se encontravam com a coloragdo marrom clara e enrugamento do
pericarpo. No ano de 2015, a germinag&o correlacionou-se negativamente com a umidade
relativa do ar, enquanto em 2016 ocorreu correlagio com a umidade relativa e

temperatura média do ar.
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Figura 7. indice de velocidade de germinacio das sementes de Lophantera lactescens
colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB.

As alteracBes no vigor das sementes acompanham, na mesma propor¢do, o
acumulo de massa seca, desse modo, uma semente atinge maximo vigor quando a
maxima massa seca for alcancada, no entanto, dependendo da espécie e condi¢des
ambientais podem ocorrer diferencas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), de forma
que o ponto de maturidade fisioldgica pode ser determinado em fun¢do da germinacéo e
vigor da semente (BARBOSA et al., 2015).

4.8. Comprimento de plantulas
4.8.1. Raiz primaria

Os dados do comprimento de raiz primaria das plantulas de L. lactescens
ajustaram-se ao modelo linear no ano de 2015 (Figura 8A), com aumento na raiz a
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medida que progredia o desenvolvimento do embrido, atingindo valor méaximo (1,39 cm)
aos 195 dias apos a antese. Para 0 ano de 2016 (Figura 8B) os dados se ajustaram ao
modelo quadratico, atingindo maior comprimento (1,02 cm) aos 206 dias ap6s a antese.
No ano de 2016, o comprimento de raiz primaria correlacionou-se negativamente com a

precipitagdo do ar, para as demais varidveis ndo ocorreu correlagao.
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Figura 8. Comprimento de raiz priméaria de plantulas de Lophantera lactescens oriundas
de sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B),
Areia-PB.

A espécie Heteropterys aceroides Grised., tem raiz priméaria de plantulas medindo
2,0 cm de comprimento e em Mascagnia anisopetala (Juss.) mede de 2,0-3,0 cm de
comprimento (ARAUJO, 1994).

4.8.2.Parte aérea

Para o comprimento da parte aérea das plantulas de L. lactescens, os dados se
ajustaram os modelos quadratico e linear nos anos de 2015 e 2016, respectivamente, a
semelhanca do que foi observado para o comprimento de raiz primaria das plantulas. No
ano de 2015, o maior comprimento (2,53 cm) foi observado a partir dos 198 dias apés a
antese (Figura 9A), engquanto no ano de 2016 o comprimento aumentou gradativamente
com o avango do desenvolvimento do embrido, o valor maximo de 3,67 cm foi observado

aos 210 dias apoés a antese (Figura 9B). No ano de 2016, o comprimento de parte aérea
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correlaciona-se negativamente com a precipitacdo do ar, para as demais variaveis nao
ocorreu correlagéo.

Provavelmente ocorreu maior acimulo de reserva nos cotilédones no decorrer do
processo de maturacdo, sendo que as mesmas foram consumidas durante o processo
germinativo, originando desse modo, pléntulas mais vigorosas. Se ocorrer maior
incorporacdo de suprimentos de reserva pelo eixo embrionério e maior capacidade de
transformacdo destes nutrientes, poderd haver uma elevada taxa de crescimento de
plantulas, consequentemente, as sementes originardo plantulas mais vigorosas (DAN et
al., 1987).
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Figura 9. Comprimento de parte aérea de plantulas de Lophantera lactescens oriundas de
sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B),
Areia-PB.

4.9. Massa seca de plantulas

4.9.1. Massa seca de raizes

Para a massa seca das raizes de plantulas de L. lactescens houve ajuste dos dados
ao modelo linear no ano de 2015 (Figura 10A), constatando-se acréscimo continuo deste
indice no decorrer do desenvolvimento do embrido, o valor maximo (0,00085 g) foi
obtido aos 180 dias ap0ds a antese, sendo semelhante aos dados de comprimento de raiz
primaria, que também se ajustaram a esse mesmo modelo. Em 2016, os dados referentes a

massa seca das raizes de plantulas ndo se adequaram a nenhum dos modelos testados
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(linear e quadratico), (Figura 10B), constando unicamente o valor médio de 0,0006 g. No
ano de 2016, a massa seca de raizes primarias de plantulas correlaciona-se negativamente

com a precipitacdo do ar e para as demais variaveis ndo ocorreu correlagéo.

0,0020 A 0,0020 B
G
N
g 00015 £ 00015
:
g 00010 g@ 0,0010
i . 0
] . o
[ Y %
B 0,005 . oo
2 y =-0,001083 + 0,000009x y=0,0006 g
» ' 2=0,71
0,0000 0,0000
120 135 150 165 180 195 210 105 120 135 150 165 180 195 210
Dias apos antese (DAA) Dias apds antese (DAA)

Figura 10. Massa seca de raizes de plantulas de Lophantera lactescens oriundas de
sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B),
Areia-PB.

4.9.2. Massa seca de parte aérea

Os dados referentes a massa seca de parte aérea das plantulas de L. lactescens
ajustaram-se ao modelo linear em 2015 (Figura 11A), constatando-se aumento no
contetdo de massa seca a medida que avancava o desenvolvimento do embrido, 0 maior
valor (0,0017 g) foi constatado aos 180 dias ap6s a antese. Provavelmente as plantulas
atingiram méaxima massa seca decorrente do periodo em que a semente conclui o periodo
de acumulo de suas reservas obtidas durante o processo de maturacdo pela planta-mée e
possivelmente tenha finalmente atingido o ponto de maturidade fisiol6gica. No entanto,
em 2016 os dados ndo se ajustaram aos modelos linear e quadratico, (Figura 11B), com
valor médio de 0,0011 g. Em 2016, a massa seca de parte aérea das plantulas
correlaciona-se negativamente com a precipitagdo do ar, entretanto, para as demais

variaveis nao ocorreu correlacao.
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Figura 11. Massa seca da parte aérea de plantulas de Lophantera lactescens oriundas
de sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016
(B), Areia-PB.

Um dos principais testes para avaliacdo do vigor das sementes € o0 de massa seca
de plantulas, tendo em vista que o vigor associa-se a capacidade do acimulo de reservas
da semente e, sucessivamente, a sua distribuicdo para o desenvolvimento e crescimento
da plantula. Vale salientar que, possivelmente o vigor da semente influencie diretamente
na habilidade da planta acumular massa seca, sendo que, as reservas da semente
juntamente com sua adequada mobilizagcdo promovam apenas o crescimento inicial da

plantula, em um tempo relativamente curto apos a emergéncia (MARCOS FILHO, 2015).

5. ANALISE DE CORRELACAO

De acordo com os dados da Tabela 1, verifica-se que tanto a precipitacdo quanto a
temperatura média do ar ndo se correlacionaram com nenhuma das variaveis analisadas,
no ano de 2015, exceto para o teor de dgua das sementes, que apresentou uma correlacéo
positiva e significativa com a umidade relativa do ar, como também para a germinacao e
indice de velocidade de germinacdo que apresentaram correlacdo com a umidade relativa
do ar, porém a correlacéo foi significativa e negativa. Pelos dados da figura 4A constata-
se que o teor de agua aos 30 dias apés a antese foi de 82% e aos 210 dias de 11%.

No ano de 2016 houve correlacdo negativa da massa seca dos frutos com a
precipitacdo e umidade relativa do ar, de modo que os indices de correlacdo (> a 0,84) no
ano de 2016, estdo de acordo com Matheus et al. (2011), que estudaram a maturagdo

fisioldgica de sementes de Erythrina variegata L. (Brasileirinho). O ponto de maturidade
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fisiologica das sementes, ou seja, 0 ponto de maximo acumulo de massa seca, germinagao
e vigor € acompanhado pelo rapido decréscimo do teor de agua (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

Estudando as espécies quaresmeira - Tibouchina granulosa Cogn. (LOPES et al.,
2005), urucu - Bixa orellana L. (LIMA, 2005) e carvalho vermelho - Miconia
cinnamomifolia (Dc.) Naud. (LOPES e SOARES, 2006) durante o processo de maturacao
fisioldgica de sementes, 0s autores constataram que a massa seca de sementes teve
comportamento inversamente proporcional ao teor de &gua, com correlacdo negativa.

No ano de 2016 constatou-se correlagdo significativa e positiva do teor de agua
com a precipitacdo e umidade relativa do ar, da germinag&o e indice de velocidade de
germinacdo com a temperatura e da massa seca da parte aérea com a umidade relativa do
ar (Tabela 1), sendo que a maior porcentagem de germinacéo (83%) foi constatada aos 15
DAA (Figura 4B). A germinacéo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de
raiz primaria e parte aérea e massa seca de raizes e parte aérea das plantulas ndo se
correlacionaram com a precipitacdo, mas houve correlacdo negativa com a massa seca,
comprimento, largura e espessura dos frutos.

Para a umidade relativa do ar ocorreu correlagdo negativa para a massa seca e
comprimento de frutos, germinagdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento
de raiz primaria e parte aérea de plantulas e massa seca de raizes e parte aérea de
plantulas, enquanto a largura e espessura dos frutos ndo se correlacionaram com a
referida variavel climatica. A temperatura média do ar ndo se correlacionou com as

demais variaveis (Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo simples (r) entre precipitacdo (mm), umidade relativa

do ar (%) e temperatura média do ar (°C) com massa seca de frutos (MSF), teor de
agua (TA), comprimento de frutos (COM), largura de frutos (LAR), espessura de
frutos (ESP), germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento de raiz priméria de plantula (CRP), comprimento de parte aérea de
plantula (CPA), massa seca das raizes de plantula (MSR), massa seca de parte
aérea de plantula (MSPA), de L. lactescens avaliados em diferentes estadios de

maturacdo, nos anos de 2015 e 2016, Areia-PB.

Variaveis  MSF TA COM LAR ESP G VG CPR CPA MSR MSPA
2015

PREC -0,38™ 057™ 006" 0,10™ 0,13™ -057™ -054™ -0,71™ -0,77™ -0,82™ -0,79"™

UR -0,46™  0,83* 0,01™ 0,10™ o10™ -0,86** -0,84** -083™ -0,90™ -0,89™ -0,89™

T -0,05™ -047™ -047™ -056™ -054™ 063™ 062™ 078" 086™ 08™ 086"
2016

PREC  -0,93** 0,77 -0,96** -0,81* -0,88** -054™ -052™ -0,72™ -0,72™ -0,63™ -0,70™

UR -0,96** 0,98** -0,75* -058™ -0,64™ -0,88** -0,84** -0,98** -0,99** -0,98** 0,99**

T 043™ -0,70™ 0,34™ 0,34™ 031™ 083** 084*> 083" 081" 078™ 081"™

**significativo a 1%, *significativo a 5% e ™ nao significativo
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6. CONCLUSOES

» Nas condicdes ambientais de Areia - PB, o ponto de colheita e maturidade
fisioldgica das sementes de Lophantera lactescens Ducke é atingido entre 165 e
186 dias apos a antese;

» A colora¢do marrom clara com enrugamento do pericarpo € um bom indicador
visual para determinacdo do ponto de maturidade fisiologica das sementes desta
especie;

» O teor de 4gua e a massa seca de frutos sdo os indicadores mais eficientes para
determinar o ponto de colheita e maturidade fisiologica das sementes de L.

lactescens.
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