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RESUMO

A aplicacdo da andlise digital oferece grandes vantagens com relagdo aos métodos manuais
tradicionais devido ao menor tempo requerido e a precisao, além de oferecer uma variedade
de informagdes de forma rapida e com nimeros significativos. Diante do exposto, o objetivo
no presente trabalho foi a caracterizacdo biométrica de sementes e plantulas de Hymenaea sp.
por meio dos processos manual e digital de imagens, verificando se a metodologia foi
eficiente na distincdo da qualidade fisiologica de sementes de cinco plantas matrizes. Os
frutos foram coletados em cinco plantas matrizes localizadas na Mata do Pau Ferro, no
municipio de Areia na Paraiba. Apds o beneficiento das sementes, estas foram submetidas a
andlise biométrica através do método manual (com auxilio de um paquimetro) e pelo método
digital (baseado na captura da imagem das sementes e andlise digital com a utilizacdo do
programa de editoracdo ImageJ®), sendo avaliado o comprimento e largura, para ambos os
métodos. Além disso, foi realizado o peso das sementes e a determinacdo do teor de agua.
Para a avaliacdo da qualidade fisioldgica foi realizada a primeira contagem de emergéncia,
porcentagem de emergéncia, indice e tempo médio de emergéncia, comprimento da parte
aerea e do sistema radicular - através do método manual (utilizando uma régua) e digital,
massa seca da parte aérea e do sistema radicular. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
posteriormente foi relizada a correlacdo de Spearman para todas as combinacdes entre as
variaveis. A analise de imagens, com auxilio do programa de editoragio Imagel®, permite
avaliar diversas caracteristicas da biometria de sementes e plantulas de Hymenaea sp. sendo
eficiente no ranqueamento dos lotes de sementes provenientes de diferentes plantas matrizes,
mas necessita ainda de estudos para recomendacao do método. As sementes da planta matriz 1
séo de melhor qualidade, sendo indicadas para producdo de mudas.

Palavras-chave: imageJ®; jatoba; qualidade fisioldgica.



ABSTRACT

The application of digital analysis offers great advantages over traditional manual
methods due to the shorter time required and precision, in addition to offering a variety
of information quickly and with significant numbers. In view of the above, the objective
of the present work was the biometric characterization of seeds and seedlings of
Hymenaea sp. through manual and digital imaging processes, verifying whether the
methodology was efficient in distinguishing the physiological quality of seeds from five
parent plants. The fruits were collected from five mother plants located in Mata do Pau
Ferro, in the municipality of Areia in Paraiba. After processing the seeds, they were
subjected to biometric analysis using the manual method (with the aid of a caliper) and
the digital method (based on capturing the image of the seeds and digital analysis using
the ImageJ publishing program), being evaluated the length and width, for both
methods. In addition, seed weight and water content were determined. To assess the
physiological quality, the first emergence count, percentage of emergence, index and
average emergence time, length of the aerial part and root system were carried out -
using the manual method (using a ruler) and digital method, dry mass of the part aerial
and root system. The data obtained were subjected to analysis of variance and the means
were compared using the Tukey test at a 5% probability level, subsequently Spearman's
correlation was performed for all combinations between variables. Image analysis, with
the help of the ImageJ® publishing program, allows evaluating various characteristics of
the biometrics of seeds and seedlings of Hymenaea sp. being efficient in ranking
batches of seeds from different mother plants, but it still requires studies to recommend
the method. The seeds from mother plant 1 are of better quality and are recommended
for seedling production.

Keywords: imageJ®; jatoba; physiological quality.
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1 INTRODUCAO

O género Hymenaea, pertencente a familia Fabaceae, com ocorréncia nos biomas
brasileiros, como Amaz6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, com exce¢do dos
Pampas. Conhecido popularmente como jatoba, Hymenaea sp. € uma arvore que ocorre
principalmente nas florestas primérias de terra firme e tem como vantagem o seu crescimento
natural em solos de baixa fertilidade (MOJENA et al., 2021; FLORA DO BRASIL et al.,
2016).

A espécie Hymenaea sp. pode ser utilizada de diversas formas, em que todas as suas
partes podem ser aproveitadas, como seus frutos, sementes e folhas, os quais sao empregados
nas industrias farmacéuticas, cosméticas e medicinal. As suas cascas possuem um extrato que
contém terpenodides, cujas folhas e no envoltério do caule ha substancias que contém acdes
antibactericidas, de forma que sdo usados como cha, infusdo, decoccdo, xarope e outros
(MOJENA et al., 2021). A seiva é usada para curar feridas cronicas e tosse, uma vez que,
quando misturado ao mel de abelha, também é ultilizada no tratamento de doengas cardiacas.
(BONIFACE; FERREIRA; KAISER; 2017) e a madeira possui valor econémico, sendo
utilizada na fabricacdo de caibros, vigas, ripas, marcos de portas, pisos, moveis, cabos de
ferramentas, cercas, esquadrias, ldminas decorativas, mdveis de jardim, carroceria, entre
outros (MENEZES-FILHO et al., 2019). Os seus frutos sdo compridos em formato de vagem,
arredondados e de coloragéo escura, suas sementes sao envolvidas com uma polpa amarela-
palida, farindcea, que € comestivel e tem um sabor adocicado, com um aroma bem
caracteristico (SILVA et al., 2001).

A biometria de sementes € um mecanismo importante para detectar a variabilidade
genética entre as populacbes de uma mesma espécie e suas relagdes com os fatores
ambientais, oferecendo assim subsidios significativos para a diferenciacdo das espécies. Logo,
a andlise por processamento digital de imagens € uma técnica viavel, conseguindo obter dados
com uma maior precisdo em um menor tempo (PAIVA et al., 2017).

O processamento de anélise de imagem possibilita medir multiplas caracteristicas dos
objetos, como a dimensdo, orientacdo, nimeros, dentre outros elementos (LIRA, 2006). Com
o software ImageJ®, no processamento digital de imagens ha um avanco significativo, por
facilitar a edicdo, exibicdo, analise, processamento, salvar e imprimir imagens de 8 bits, 16
bits e 32 bits, e ainda poder realizar leituras em varios formatos de imagens: TIFF, GIF, JPEG
e entre outros (SANTOS et al., 2020). O processamento digital em estudos vem comprovando

a eficiéncia para as analises de imagem de plantulas usando sementes de espécies florestais
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(SCHNEIDER et al., 2012).

A aplicacdo da analise digital oferece grandes vantagens com relacdo aos métodos
manuais tradicionais, uma vez que as técnicas manuais requerem tempo e as vezes ndo sao
precisas, ficando mais sujeitas a erros de medicdes, em contrapartida, o processamento digital
de imagem oferece uma variedade de informacGes de forma rapida e com ndmeros
significativos (FELIX et al., 2020). Além disso, destaca-se a sua relevancia na padronizagdo
de metodologias para avaliar a qualidade fisiologica das sementes, por permitir a
diferenciacéo entre os lotes por meio de caracteristicas, como Vvarios niveis de vigor, a qual
possibilita a agilidade das analises, e 0 alcance dos resultados com alto nivel de confiabilidade
(MEDEIROS et al., 2019).

A avaliacdo do potencial fisiologico das sementes através do teste de germinacéo e a
analise do vigor sdo importantes, por proporcionar informacdes referentes a capacidade de
desenvolvimento das plantulas, em diferentes condicdes de ambiente, podendo assim
selecionar lotes de sementes para a comercializagdo (MARCOS-FILHO et al., 2015).

Diante do exposto, 0 objetivo no presente trabalho foi a caracterizacdo biométrica de
sementes e plantulas de Hymenaea sp. por meio dos processos manual e digital de imagens,
verificando se a metodologia foi eficiente na distin¢do da qualidade fisiol6gica de sementes de

cinco plantas matrizes.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE E IMPORTANCIA ECONOMICA

Hymenaea sp., conhecida popularmente como jatoba é uma arbdrea da familia
Fabaceae (RAMALHO et al., 2019), sua floracdo e frutificacdo acontece entre oito e doze
anos de idade da planta, e ndo séo absolutamente anuais. As flores sdo brancas, hermafroditas,
diclamideas e pentameras; os frutos sdo vagens compridas arredondadas, de coloracéo escura
com sementes envoltas por uma polpa amarelo-palida, farinacea, adocicada, comestivel de
sabor e aroma bem caracteristicos. A farinha, com grande teor de fribras alimentar é muito
usada na fabricacdo de pdes, biscoitos e mingaus, em substituicdo a farinha de trigo
(CIPRIANO et al., 2014).

As suas sementes, mesmo com todas as condicdes ideais de temperatura e umidade
para a geminacdo ndo germinam devido a dorméncia (SOUSA et al., 2020), por isso se faz
necessario o uso de alguns métodos, como escarificagdo mecéanica ou quimica para a sua
superacdo (RAMALHO et al.,, 2019). Por ser uma espécie de grande importancia, a
propagacdo de mudas de Hymenaea sp. em viveiros sao relevantes no propasito de possibilitar
a conformidade das areas florestais que estd em processo de reflorestamento ou mesmo
recuperacdo de areas degradadas (SOUSA et al., 2020).

O jatobd é usado na medicina popular em varias aplicacbes, no tratamento de
enfermidades dos tratos respiratérios e gastricos, anti-inflamatério, cicatrizante, reumatico e
entre outros tratamentos. Varios estudos comprovaram sua caracterizacdo bioquimica,
farmacoldgica e bioldgica, de forma as atividades antiflgica, antioxidante, antimicrobiana,
moluscida e larvacida (MERCES et al., 2018).

A sua madeira é muito empregada nas construcfes civis e naval, tendo aplicacdes
também internas e externas, como exemplo caibros, ripas, marcos de portas, pisos, moveis,
artigos de esportes dentre outros (CIPRIANO et al., 2014; KLITZKE et al., 2008).

2.2 BIOMETRIA DAS SEMENTES

A biometria de sementes é uma caracteristica utilizada na identificacdo da qualidade
fisiolbégica de diversas espécies vegetais, a biometria de frutos e sementes colabora

consideravelmente na discriminacéo de espécies de mesmo género (LUCENA et al., 2017).
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As caracteristicas biométricas de sementes e frutos é de suma relevancia por contribuir
na identificacio de espécies e compreender o processo ecoldgico e fisidlogico (ARAUJO,
2004; SILVA; MORO et al., 2008) e vem sendo desempenhado em vérias espécies florestais,
tais como: Anadenanthera colubrina (Vell). e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
(BARRETO; FERREIRA, 2011), Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm (SILVA et al.,
2013) e Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (FREITAS; VIEGAS; LOPES, 2014).
Além de que, a biometria de sementes e frutos é capaz de colaborar na conservacao e
exploracdo dos recursos naturais, gerando rumos para futuros trabalhos de melhoramento
genético e na distingdo entre espécies.

A caracterizacdo biométrica de frutos e sementes é considerada um aspecto
importante, uma vez que serve como subsidio na producdo de sementes, na taxonomia e
propagacdo eficiente (ARAUJO et al., 2022). Em estudo realizado com frutos e sementes de
Cassia grandis L., por Borges et al. (2020) teve como objetivo realizar caracterizacfes
biométricas de frutos e sementes, como largura e espessura do mesmo.

Ao avaliar a biometria de frutos e sementes de Magonia pubescens St. Hil.
(Sapindaceae), Macedo et al. (2009) observaram que a caracterizacdo pode fornecer
contribui¢bes importantes, como o melhoramento genético de populagdes, padronizacGes em
teste de laboratorios, tal como na melhoria das condi¢cdes de armazenamento.

O peso das sementes também é uma caracteristica relevante, avaliando o efeito do
peso das sementes de Peltophorum dubium (Sprengel.) Taubert na germinacdo e vigor,
Padilha et al. (2021) observaram maior vigor nas sementes classificadas com tamanho médio,
enguanto as sementes grandes proporcionaram a formacdo de plantulas com maior acumulo

de massa seca.
2.3 TESTE DE VIGOR

Os testes de vigor vem sendo utilizados como ferramenta de uso cada vez mais
frequente pelas industrias de sementes para a definicdo da qualidade fisiologica, em que as
empresas produtoras, como as instituicbes oficiais, tem inserido esses testes em programas
internos para contole das qualidades das sementes que serdo destinadas a comercializacéo
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

O teste de velocidade de emergéncia, deve ser aplicado para aquelas espécies que tem
metodologia definida para o teste de germinacdo que é descrita pela RAS (BRASIL, 2009),

este teste vem sendo usado para avaliar indiretamente provaveis efeitos fitotoxicos em
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tratamento de sementes com fungicida, micronutrientes, inseticidas, herbicidas, dessecantes e
dentre outros ingredientes ativos. O teste baseado no desempenho das plantulas, que é
avaliado através do comprimento da parte aérea e do sistema radicular analisa os efeitos da
deterioracdo, envelhecimento das sementes, danos causados por insetos sugadores, danos
mecanicos, diferencas genéticas e varietais. A avaliacdo da massa seca tem como objetivo
estabelecer o vigor relativo do lote de sementes, analisando a massa média de matéria seca
das plantas normais, oriundas de sementes que foram colocadas a geminar em condicOes
controladas em ambiente de laboratorio (KRZYZANOSWKI et al., 2020).

Ao avaliar a qualidade fisiologica das sementes de Aspidosperma pyrifolium Mart.
oriundas de 11 arvores, Correia et al. (2019) verificaram que os testes de vigor (primeira
contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de plantula,
massa seca, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia) utilizados para complementar
o0s resultados dos testes de germinacdo foram capazes de classificar as sementes das arvores
de A. pyrifolium em diferentes niveis de vigor.

No estudo realizado por Bento et al. (2010) com sementes de Erythrina velutina Willd.
avaliou a importancia do mulungu como uma planta medicinal, ornamental e madeireira. Foi
realizado teste de vigor, com dois lotes de sementes e foram executados 0s testes, como testes
de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de emergéncia e
envelhecimento acelerado, foram coesos com os de emergéncia de plantulas, executados em

condicdes de viveiro.
2.4 ANALISE DIGITAL DE IMAGENS

A andlise digital de imagens pode ser usada juntamente com as andlises tradicionais
realizadas em laboratério, sendo apto para avaliar com competéncia a qualidade fisiol6gica de
grandes numeros de lotes em um curto tempo, dessa forma, assegurar a alta produtividade em
campo (ZHANG et al., 2018).

O software ImageJ®, proporciona a edicdo, exibicdo, processamento e analise, e
facilita salvar e imprimir imagens de 8 bits, 16 bits e 32 bits. O programa também
desempenha leituras em véarios formatos de imagens TIFT, GIF, JPEG, entre outros
(FERREIRA et al., 2020). O ImageJ® é um programa de comando publico desenvolvido pelo
National Institute of Health, NIH, Estados Unidos, por ter um comando publico dispde de
codigo aberto a qual possibilita que coletividades de usuarios desempenhe complementacgdes e
modificagdes de acordo com cada necessidade (MARCOMINI et al., 2011).
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Em Leucaena leucocephala (Lam.) Wit avaliou-se a qualidade fisioldgica de lotes de
sementes com a utilizagdo do processamento digital de imagens com o software ImageJ® e foi
possivel a distincdo dos melhores lotes, com mais eficiéncia e rapidez (SANTOS et al., 2020).
Em um trabalho realizado por Noronha et al. (2019) com sementes de Moringa oleifera Lam.,
foi avaliado os incrementos da area nas sementes durante a embebicdo por meio do programa
ImageJ®, sendo possivel aferir o percentual de incremento de area, por um periodo de 8 horas
de embebicéo a 15 °C o que se certificou maior eficiéncia para classificacdo dos lotes quanto
a sua qualidade fisiologica.

Outro trabalho desenvolvido com sementes de Moringa oleifera Lam. evidenciou a
eficiencia da ultilizacdo de Sistema de Andlise de Plantulas (SAPL), para identificar as
diferencas de vigor entre os lotes e constatou-se que o Sistema de SAPL foi eficiente na
diferenciacdo dos lotes de sementes com relacéo aos testes tradicionais utilizados (PEREIRA
et al., 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO, COLETA E BENEFICIAMENTO
DAS SEMENTES

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes, do Departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba. Os frutos de Hymenaea sp. foram coletados em cinco plantas matrizes na Mata do
Pau Ferro, localizada no municipio de Areia-PB (Tabela 1) entre os meses de dezembro de
2021 e janeiro de 2022. O clima da regido, conforme a classificacdo de Képpen-Geiger, é do
tipo As’ (tropical semitimido, com verdo seco), com precipitacdo anual e temperaturas com

médias de 1.500 mm e 23 °C, respectivamente (ALVARES et al., 2013).

Tabela 1. Coordenadas geogréaficas das plantas matrizes de Hymenaea sp. UFPB, 2023.

) Coordenadas
Plantas matrizes
S w
1 06°58°12,0” 35°45°07,1”
2 06°57°11,3” 35°46°09,3”
3 06°57°54,9” 35°45°03,6”
4 06°57°13,0” 35°46°11,2”
5 06°57°53,0” 35°45°03,8”

Apoés a coleta, os frutos de cada planta matriz foram acondicionados em sacolas
plasticas e conduzidos ao laboratdrio, onde foi realizado o beneficiamento com a utilizacdo de
bastdes de madeira realizando-se a abertura dos frutos, posteriormente foi retirada
manualmente com faca serrilhada o excesso da polpa das sementes e subsequente foram
imersas em agua por seis horas, para facilitar a extracdo do residuo da polpa ainda presente
nas sementes. Logo apds, as sementes foram colocadas em sacos de polietileno
semipermedvel e acondicionadas em ambiente natural no laboratério até a realizacdo de

analise por imagens.
3.2 TEOR DE AGUA

O teor de agua das sementes foi determinado utilizando-se, de cada lote, quatro

repeticGes com 10 gramas de sementes acondicionadas em cépsulas de aluminio, previamente
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identificadas e colocadas em estufa a 105 £ 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009), com o0s
resultados expressos em porcentagem.

3.3 BIOMETRIA DAS SEMENTES
3.3.1 Método manual

De cada planta matriz foram utilizadas 100 sementes para a determinagdo do

comprimento e largura, com auxilio de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm) (Figura 1).

Figura 1. Procedimento manual para obtencdo de dados biométricos em

sementes de Hymenaea sp. UFPB, 2023.
3.3.2 Método digital

O processamento de imagem das sementes (Figura 2) foi baseado na captura e analise
digital das imagens com a utilizagdo do programa de editoracio Imagel®, versio 1.46,
(FERREIRA; RASBAND, 2012) utilizando-se 100 sementes por planta matriz, as quais
foram fotografadas a 20 cm de distancia com gabarito de referéncia (régua graduada em

milimetros) sobre uma folha de espuma de vinil acetato (40 x 60 cm).



18

in

i
4000¢3000 plxsis; RGB. 46MB A 400013000 pixels; 8-bit. 11M8

Puxel aspectratio: 10

Untotiengt: [mm
Jne Width Click o Remove Scale
Oefautt =] |Red -
Soordnates

 [Giobai|
™ Dark background [ Stack histogram

I Dontresetrange

o] sopty | Reset| sut|

®
v
v
¥
v

PP

Figura 2. Etapas do processamento digital de imagens para obtencdo de dados
biométricos em sementes de Hymenaea sp. A: captura da foto; B:
conversdo para o formato de 8 bits; C: utilizagdo da mascara de threshold;

D: andlise biométrica em sementes de Hymenaea sp. UFPB, 2023.

As imagens foram selecionadas, seguidas da definicdo da escala de referéncia em

milimetro, sendo analisado o comprimento e largura das sementes, por fim os resultados
foram exportados em formato Excel®.

3.3.3 Peso da semente

A obtencdo do peso foi ultilizando-se 100 sementes de cada planta matriz com o

auxilio de uma balanca analitica de precisdo (0,001 g), onde foram pesadas uma semente a
cada vez.
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3.4 QUALIDADE FISIOLOGICA
3.4.1 Teste de emergéncia

Devido a dorméncia tegumentar, foi realizada escarificacdo das sementes no lado
oposto ao hilo com lixa de ferro n° 120 e, posteriormente procedeu-se a assepsia das sementes
em solucdo de agua sanitéria a 4% por cinco minutos. A semeadura foi realizada em vasos de
plastico, com dimensdes de 30 cm de didmetro e 22 cm de altura, os quais foram preenchidos
com areia esterilizada em autoclave a 120 °C por 120 minutos, deixando 5 cm para a borda,
utilizando-se quatro repeticdes de 25 sementes, sendo um vaso por repeticdo e as plantulas
eram regadas diarimante, com auxilio de um regador.

O teste foi instalado em casa de vegetacdo, a semeadura realizada a profundidade 3,0
cm e o critério para considerar a emergéncia de plantulas foi a contagem daquelas com os
cotilédones totalmente acima do substrato, cujos resultados foram contabilizados ap6s 33 dias

da semeadura e expressos em porcentagem.
3.4.2 Primeira contagem de emergéncia

O teste foi realizado juntamente com o de emergéncia, com contagem das plantulas

emergidas aos 25 dias ap0s a sua instalacdo, sendo os resultados expressos em porcentagem.
3.4.3 Indice de velocidade de emergéncia

A sua determinacdo por meio da contagem diaria do nimero de plantulas emersas,
dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia, conforme
Maguire (1962).

3.4.4 Tempo médio de emergéncia

Essa avaliacédo foi em conjunto com o teste de emergéncia, mediante avaliacdes diarias
das plantulas emergidas, sendo os resultados expressos em dias e calculado através da formula
de Edmond e Drapalla (1958).

3.4.5 Comprimento de Plantulas de forma manual e digital

Para a medicdo de forma manual, o comprimento da parte aérea e do sistema radicular
de cada repeticdo foram medidos com o auxilio de uma régua graduada (Figura 3). O

comprimento da parte aérea foi mensurado a partir do colo até o mesristema apical, enquanto



20

o sistema radicular foi medido do colo até a extremidade da raiz primaria.

Figura 3. Imagem do comprimento da parte aérea e raiz

primaria de plantulas de Hymenaea sp.

Os dados referentes ao comprimento da parte aérea e do sistema radicular foram
obtidos através do software ImageJ® utilizando-se dez plantulas por repeticdo dispostas em
folha de espuma de vinil acetato - EVA (40 x 60 cm) para captura da imagem (Figura 4). O
processamento das imagens seguiu 0 mesmo protocolo mencionado na biometria das

sementes.

—
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Figura 4. Imagem (A) de analise do comprimento da parte aérea e raiz primaria (B)

de plantulas de Hymenaea sp.

3.4.6 Massa seca da parte aérea do sistema radicular

Para a determinacdo da massa seca, as plantulas normais da avaliacdo anterior foram
separadas em partes aéreas e raizes, colocadas em sacos de papel kraft, separadas por

repeticdo, previamente identificadas e secas em estufas regulada a 65 °C até atingir peso
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constante (durante 72 horas). Apos esse periodo, as amostras foram pesadas em balanga
analitica com precisdo de 0,001 g, sendo todos os resultados expressos em g.plantula™.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com 0s dados
obtidos submetidos & analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. A andlise foi realizada com o auxilio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014).

Em seguida foi realizada a correlacdo de Spearman (rs) para todas as combinacdes
entre as varidveis, em que a significancia dos valores de rs foi determinada pelo teste t (P <
0,05). Os adjetivos para descrever a magnitude das correlacdes foi realizado com a
metodologia Davis (1971), onde r = 0,01 a 0,09 sdo correlagcbes insignificantes, r = 0,10 a
0,29 sdo baixas, r = 0,30 a 0,49 sdo moderados, r = 0,50 a 0,69 so substanciais, r =0,70 a
0,99 sdo muito altos e r = 1,0 é a correlagdo perfeita. Essa analise foi realizada com auxilio do
software R 4.2.1 (R CORE TEAM, 2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o comprimento das sementes de Hymaneaea sp. provenientes de
diferentes plantas matrizes através do método manual (Tabela 2) foi observada maior
média (27,30 mm) naquelas da planta matriz 3, enquanto que nas sementes das plantas
matrizes 1 e 5 constatou-se os menores valores (23,32 e 22,60 mm, respectivamente). Com
relacdo ao método digital, as sementes da planta matriz 3 também se sobressairam em
relacdo as demais, com maior média, enquanto os menores valores de comprimento foram
observados nas sementes da plantas matrizes 4, 2 e 1. Para a variavel largura, as sementes
das plantas matrizes 3, 4 e 5 tinham as maiores médias em ambos os métodos de avaliacéo,
demonstrando que os métodos digital e manual foram eficientes em ranquear os lotes

guanto a biometria.

Tabela 2. Biometria de sementes de Hymenaea sp. provenientes de diferentes plantas
matrizes por meio do método manual e andlise digital de imagem pelo software
ImageJ®. UFPB, 2023.

Manual Digital

Plan_tas Comprimento  Largura  Comprimento  Largura

matrizes T e FUTY et Peso (g)
1 23,32 cd 17,02 b 28,67 C 18,78 ¢ 4,04 c
2 23,65¢ 17,00 b 31,07 bc 19,65 bc 3,92c
3 27,30 a 19,35a 34,36 a 22,04 a 525a
4 24,80 b 19,42 a 31,36 bc 21,18 ab 519a
5 22,60 d 18,72 a 31,58 ab 21,67 ab 4,49 b

CV (%) 1,82 1,82 4,22 4,87 3,20

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A variacdo biométrica das sementes estd associada as caracteristicas
intraespecificas dos frutos, por estarem expostos a varios fatores ambientais, polinizacéo
irregular entre as inflorescéncias, assim como estratégias na utilizagdo de nutrientes e
recursos hidricos disponiveis para a planta. Outros fatores que também podem afetar essas
variacdes € a propria diversidade genotipica das populacdes, favorecendo essas diferencas
fenotipicas, uma vez que o efeito das condi¢fes edafoclimaticas da regido durante o
desenvolvimento das sementes reflete diretamente em variagdes de sua forma como em seu
comprimento, largura e espessura, peso e até mesmo sobre o seu potencial fisiologico e
sanitario (CORREIA et al., 2019; BARROS et al., 2019).
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Ao avaliar morfologicamente as sementes de Pytyrocarpa moniliformis Benth.
Luckow & R.W. Jobson, através da analise de imagens (Imagel®), Felix et al. (2020)
obtiveram resultados satisfatorios, demostrando a eficiéncia deste software em aferir e
detectar diferencas biométricas entre as sementes das diferentes plantas matrizes. A
metodologia digital foi eficaz e acurada na obtencdo das estimativas para andlise
biométrica de sementes de Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne, sendo possivel
substituir as analises de inferéncias por essa metodologia de forma a minimizar erros
(PECEGUEIRO et al., 2020).

As maiores médias de peso das sementes foram aobservadas naquelas das plantas
matrizes 3 e 4, enquanto que as plantas matrizes 1 e 2 foram aquelas com sementes de
menores valores, havendo uma reducdo do peso médio de 20,4% entre as plantas matrizes
com sementes mais pesadas e leves (Tabela 2). Normalmente, sementes de maior dimenséo
tém um volume superior de reservas que foram acumuladas ao longo do seu crescimento, 0
que ird influenciar na qualidade fisiolégica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ao
avaliar 80 plantas matrizes de H. martiana, Silva et al. (2022) observaram que para 0 peso
das sementes houve a formacdo de dez grupos, em que a maior média foi de 6,90 g e as
sementes mais leves apresentaram uma variagdo de 2,67 a 2,90 g.

A conservacdo das sementes esta fortemente ligada ao teor de agua, visto que,
influencia diretamente os processos fisioldgicos, com a perda da qualidade da semente,
podendo atingir diretamente o vigor ou mesmo o poder germinativo (MARCOS-FILHO,
2015). Ao avaliar o teor de dgua das sementes de H. courbaril, foi observado que as
sementes grandes (massa entre 4,9 e 6,4 g) obtiveram uma média de 10,1% e as pequenas
(massa entre 2,9 e 4,7 g) 10,5% (SMIDERLE; SOUZA, 2021). Bezerra et al. (2022) ao
avaliar 19 plantas matrizes de sementes de Erythrina velutina Willd. observaram que o teor
de &gua variou de 10,15 (planta matriz 13) a 3,11% (planta matriz 9).

O teor de agua das sementes de Hymenaea sp. (Tabela 3) foi maior naquelas das
plantas matrizes 3 e 5 (11,03 e 10,19%, respectivamente), enquanto o menor valor (7,22%)
foi nas sementes da planta matriz 1, porém ndo houve diferenca estatistica no teor de agua
das sementes das plantas matrizes 3 e 5.

Em relacdo a qualidade fisiologica das sementes de Hymenaea sp. provenientes de
diferentes plantas matrizes foi observada maior porcentagem de emergéncia na primeira
contagem de plantulas (Tabela 3) oriundas de sementes da planta matriz 1, enquanto nas
sementes da plantas matrizes 3, 4 e 5 constatou-se 0s menores resultados. A primeira

contagem é um teste de suma importancia por avaliar a velocidade de germinacdo, uma vez
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que quanto maior a germinacdo na primeira contagem maior sera o vigor das sementes
(NAKAGAWA et al., 1999).

Tabela 3. Teor de dgua de sementes, primeira contagem de emergéncia (PCE), porcentagem
de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de
emergéncia (TME) de plantulas oriundas de sementes de Hymenaea sp

provenientes de diferentes plantas matrizes. UFPB, 2023.

Plantas matrizes Teordeagua _____ % PCE ___________ P E IVE TME (dias)
1 72b 84 a 93a 1,04 a 22 b
2 8,8 ab 58 ab 74 b 0,78 b 24 ab
3 11,0 a 54D 84 ab 0,89 ab 24 ab
4 8,6 ab 41b 84 ab 0,85 ab 25a
5 10,2 a 49 b 85 ab 0,86 ab 25 ab
CV (%) 14,24 23,92 9,72 10,64 3,49

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A maior porcentagem de emergéncia de plantulas (Tabela 3) ocorreu quando estas
se originaram de sementes da planta matriz 1, ndo diferindo estatisticamente das sementes
das plantas matrizes 3, 4 e 5, enquanto a menor porcentagem foi obtida nas sementes da
planta matriz 2. Os fatores bioticos e abidticos influenciam o desenvolvimento das
sementes e, sua variabilidade genética pode exercer influéncias dentre e entre uma mesma
espécie (LUCENA et al., 2017). Consequentemente, influenciando na qualidade fisiol6gica
das sementes, quando varia de mesmas plantas matrizes de uma Unica area coletada (LIMA
et al., 2014), como observado na presente pesquisa. Ao avaliar a qualidade fisioldgica de
diferentes lotes de sementes de Moringa oleifera Lam, foi observada uma germinacéo de
86 a 88% entre os lotes 1, 2 e 4, enquanto no lote 3 a germinagéo foi de apenas 48%.

Ainda na Tabela 3, o maior indice de velocidade de emergéncia foi maior quando
as plantulas foram originadas de sementes da planta matriz 1, enquanto as sementes da
planta matriz 2 tiveram menor desempenho. Para o tempo médio, as plantulas originadas
de sementes das plantas matrizes 4 e 5 necessitaram de um maior tempo para emergir,
enguanto as plantulas originadas de sementes da planta matriz 1 necessitaram de um menor
tempo (22,5 dias) embora néo tenha diferido das plantas matrizes 2 e 3, demonstrando que
as sementes dessa planta matriz é de alto vigor.

Para identificar lotes com emergéncia mais rapida em campo ou mesmo casa de

vegetacdo pode-se utilizar o indice de velocidade ou a primeira contagem de emergéncia,
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reduzindo deste modo, condicGes adversas a qual acontecem no decorrer da germinagéo e
estabelecimento de plantulas (NASCIMENTO; PEREIRA et al., 2007). Lima et al. (2014)
observaram que de 28 plantas matrizes de Poincianella pyramidalis [Tul] L.P. Queiroz, as
sementes de sete foram superiores com relacdo ao indice de velocidade de germinacéo,
com valores entre 2,039 a 3,779, enquanto os valores das sementes das demais plantas
matrizes foi entre 0,812 a 2,121.

Ao avaliar a qualidade fisiologica das sementes de Moringa oleifera, Pereira et al.
(2018) confirmaram que o teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncias
foram eficientes em distinguir o vigor das sementes dos diferentes lotes, como ocorreu no
presente trabalho.

O comprimento da parte aérea das plantulas originadas de sementes das diferentes
plantas matrizes, avaliado por ambos os métodos, ndo variou, em que pelo método manual
houve variacdo de 19,55 a 27,47 cm, enquanto no método digital a variacdo foi de 14,62 a
16,19 cm. Para o comprimento do sistema radicular, no método manual ndo houve
diferenca nas médias das plantulas originadas de sementes das plantas matrizes 1, 2, 4 e 5,
cujos comprimentos variaram de 13,91 a 14,93 cm, o menor desempenho foi observado nas
plantulas originadas de sementes da planta matriz 3 (9,53 cm). Quanto ao método digital,
as plantulas oriundas de sementes da planta matriz 1 foram aquelas com maior valor (10,56
cm) e as da planta matriz 3 com menor (7,26 cm) (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CSR) de plantulas
oriundas de sementes de diferentes plantas matrizes de Hymenaea sp.,
determinado pelo método tradicional e andlise digital de imagem pelo software
ImageJ®. UFPB, 2023.

Manual Digital
Plantas matrizes CPA CSR CPA CSR
___________________________________ mm ---
1 24,27 a 14,93 a 16,19 a 10,56 a
2 22,00 a 12,29 a 16,09 a 8,93 ab
3 27,47 a 9,53 b 15,88 a 7,26 b
4 19,55 a 14,46 a 14,62 a 9,21 ab
5 21,36 a 1391 a 14,71 a 9,69 ab
CV (%) 23,11 9,39 5,60 16,46

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade
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Na avaliacdo do comprimento de partes aérea e radicular das plantulas de moringa,
Noronha et al. (2018) identificaram que as plantulas oriundas de sementes da planta matriz
3 tinham raizes e partes aéreas menores.

De maneira geral, em algumas leituras, dependendo da forma da semente, os dados
estimados com o paquimetro podem sofrer alteracGes devido a uma estrutura que afeta a
leitura exata. I1sso ocorre quando a semente ou fruto possui partes que ndo devem ser
estimadas, mas passam despercebidas e acabam influenciando na estimativa. No entanto,
com o auxilio da ampliacdo digital, é possivel evitar esses erros comuns causados pelo
desgaste das analises tradicionais (PECEGUEIRO et al., 2020), o que explicaria a varia¢do
dos valores entre os métodos manual e digital.

Pelos resultados da massa seca da parte aérea de plantulas da Hymenaea sp. (Tabela
5) verificou-se 0os maiores valores ocorreram naquelas oriundas de sementes das plantas
matrizes 3, 4 e 5, comportamento semelhante foi observado na massa seca do sistema
radicular, cujo maior acimulo de massa seca foi das plantulas originadas de sementes das
plantas matrizes 2, 3 e 5. De acordo com Bewley e Black (2012), as substancias de reserva
sdo acumuladas para fornecimento de energia e substancias béasicas para o0
desenvolvimento do processo de germinacdo, deste modo, menor acimulo de massa seca
resultaria em menor vigor das sementes, e menor desenvolvimento de pléantulas, quando

comparadas com aquelas de lotes em que se observa maior acimulo de reservas.

Tabela 5. Massa seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR) de plantulas
oriundas de sementes de diferentes plantas matrizes de Hymenaea sp. UFPB,

2023.
. MSPA MSSR
Plantas matrizes _
---------------------- O ] —
1 1,09 ab 0,21 b
2 0,98 b 0,27 a
3 1,16 a 0,21a
4 1,12a 0,25 ab
5 1,11a 0,30 a
CV (%) 4,81 9,41

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Ao avaliar a massa seca da parte aérea das plantulas de Zizyphus joazeiro Mart.,

Lucena et al. (2017) observaram que das cinco plantas matrizes avaliadas, trés se
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sobressairam, tendo as melhores médias.

Os valores obtidos para a correlagdo de Spearman (Figura 5) para as sementes de
Hymenaea sp. das diferentes plantas matrizes indicaram uma correlagcdo significativa e
positiva entre as caracteristicas biométricas, sementes com maior comprimento ira ter
maior largura, peso e um maior teor de agua. Além disso, h&4 uma correla¢do negativa entre
0 comprimento da semente e o comprimento do sistema radicular. Para a largura, foi o
bservada correlacdo positiva para o peso, teor de agua e massa seca da parte aérea, ja entre

a primeira contagem de emergéncia foi observado uma correlagcéo negativa.
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Figura 5. Correlagdes de Spearman entre as médias das variaveis biométricas das sementes e qualidade

Comp

fisiol6gica de Hymenaea sp. UFPB, 2023. Legenda: comprimento pelo método manual e digital
- CompM e CompD; largura pelo método manual e digital - LargM e LargD; peso da semente -
PESO; teor de agua das sementes - TA; primeira contagem de emergéncia - PC; porcentagem
de emergéncia - PE; indice de velocidade de de emergéncia - IVE; tempo médio de emergéncia
- TME; comprimento da parte aérea pelo método manual e digital - CPAM e CPAD;
comprimento do sistema radicular pelo método manual e digital - CSRM e CSRD; massa seca

da parte aérea - MSPA; massa seca do sistema radicular - MSSR.
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No peso das sementes foi observada uma correlacdo negativa com a primeira
contagem, quanto maior peso menor sera a primeira contagem de emergéncia, ja para a
varidvel massa seca da parte aérea houve uma correlagdo positiva, em que a medida que
aumenta uma variavel a outra ira aumentar também (Figura 5).

Ainda na Figura 5, é possivel observar que houve uma correlagéo signficativa entre
as variaveis relacionadas a emergéncia, em que quanto maior a primeira contagem de
emergéncia, maior serd a porcentagem final de emergéncia, maior o indice de velocidade e
sera menor o0 tempo médio para as plantulas emergir. Além disso, quanto menor o tempo
médio de emergéncia, maior sera 0 comprimento da parte aérea.

A utilizacdo da correlagdo é de suma importancia, pois possibilita a avaliacdo do
impacto da selecdo realizada em uma caracteristica sobre outra, além de facilitar a sele¢do
indireta de caracteristicas que sdo dificeis de mensurar (ZUFFO et al., 2016). Avaliando a
correlacdo entre as caracteristicas biométricas de sementes de H. martiana, Silva et al.
(2022) observaram que sementes com maior comprimento apresentaram maior largura,
para 0 peso da semente foi observada uma correlacdo positiva para a largura e espessura
das sementes, ou seja, quanto mais largas e espessas eram as sementes maior seria 0 seu

peso.
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5 CONCLUSOES

A analise de imagens, com auxilio do programa de editoracio Imagel®, permite
avaliar diversas caracteristicas da biometria de sementes e plantulas de Hymenaea sp. sendo
eficiente no ranqueamento dos lotes de sementes provenientes de diferentes plantas matrizes,
mas necessita ainda de estudos para recomenda¢do do método;

As sementes da planta matriz 1 sdo de melhor qualidade, sendo indicadas para

producdo de mudas.
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