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GERMINACAO E COMPOSICAO DE LOTES DE SEMENTES DE
Senegalia bahiensis (BENTH.) SEIGLER & EBINGER

Autora: Thamara Moura Lima
Orientador: Prof. Dr. Ricardo Franco Cunha Moreira

Coorientadora: Profa. Dr2. Andrea Vita Reis Mendonga

RESUMO: Senegalia bahiensis designada popularmente como espinheiro -branco
€ uma espécie florestal nativa, com ocorréncia nos biomas Caatinga e Mata
Atlantica. Para essa espécie ndo constam informacdes a respeito das condi¢cbes
adequadas para a germinacdo das suas sementes. O objetivo do trabalho foi
estudar o efeito de diferentes regimes de fotoperiodo e temperaturas na
germinacdo das sementes de distintas matrizes de S. bahiensis situadas no
municipio de Castro Alves - Ba, bem como utilizar a andlise de agrupamento para
a constituicdo de lotes de sementes homogéneos. As temperaturas testadas
foram 25°C, 30°C e 25°-30°C e os fotoperiodos: 8h horas de luz, 12 horas de luz
e luz continua. Foi determinado o percentual de germinacéo de plantulas normais,
indice de velocidade de germinacdo, comprimento médio de raiz com base no
namero total de sementes, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e
comprimento total. No estudo de divergéncia utilizou-se as distancias de
Mahalanobis e Gower na andlise de agrupamento com ponto de corte definido
pelo pacote “NbClust’. As matrizes de S. bahiensis, utilizadas neste estudo,
diferem quanto as exigéncias de temperatura e fotoperiodo nos testes de
germinacdo. Entretanto, a temperatura de 30° e o fotoperiodo de 8h de luz séo os
mais indicados para conducdo de testes de germinacdo para a maioria das
matrizes. A caracterizacdo das matrizes inseridas em populagdes naturais quanto
as caracteristicas morfométricas, bem como aquelas relacionadas a qualidade de
sementes e germinacdo, aliado a ferramenta de andlise de agrupamento tem

potencial para emprego na area de tecnologia de sementes.

Palavras chave: Andlise multivariada, arvores matrizes, espinheiro branco



GERMINATION AND COMPOSITION OF LOTS OF Senegalia bahiensis SEEDS
(BENTH.) SEIGLER & EBINGER

Author: Thamara Lima Moura
Advisor: Prof. Dr. Ricardo Franco Cunha Moreira

Co-Advisor: Prof. Dr. Andrea Vita Reis Mendoncga

ABSTRACT: Senegalia bahiensis popularly known as White Thorn is a native
forest species, which has occurred in biomes Caatinga and Atlantic Forest. For
this species does not include information about the right conditions for the
germination of their seeds. The objective was to study the effect of different
photoperiod regimes and temperature on seed germination of different matrices S.
bahiensis located in the municipality of Castro Alves - Ba and use the cluster
analysis to form homogeneous lots of seeds . The temperatures tested were 25 °
C, 30 ° C and 25 ° -30 ° C and photoperiod: 8h hours light, 12 hours of light and
continuous light. It was determined the percentage of normal seedling, germination
speed index, average length of root based on the total number of seeds, shoot
length, root length and overall length. In the study of divergence we used the
distances Mahalanobis and Gower in cluster analysis with cutoff set by the
package "NbClust". Matrices S. bahiensis, used in this study, differ in temperature
and photoperiod requirements for germination. However, the temperature of 30 °
and a photoperiod of 8 hours light are best suited for driving germination tests for
most matrices. The characterization of arrays inserted in natural populations as
the morphometric characteristics, as well as those related to seed quality and
germination, combined with cluster analysis tool has potential for use in seed
technology

Keywords: Multivariate analysis, matrices trees, white hawthor



INTRODUCAO

As espécies florestais nativas sdo destinadas a plantios que visam a
comercializacdo dos subprodutos gerados por elas e, principalmente, para
programas de reflorestamento e recomposicdo de areas degradadas, sendo a
semente 0 insumo importante para a implantacdo desses plantios. A analise das
sementes é uma etapa necesséria para seu uso, haja vista que o bom
desempenho das mudas quando plantadas € reflexo da qualidade destas.

No contexto histérico de desenvolvimento do setor de sementes verifica-se
que a preocupacfes com andlises de sementes tiveram inicio na Europa, em
decorréncia de problemas verificados na comercializagdo. Em 1876, na
Alemanha, foi publicado o primeiro manual para analise de sementes. No Brasil,
as primeiras normas foram publicadas em 1956, e somente em 1967 o Ministério
da Agricultura editou as primeiras Regras para Andlise de Sementes (RAS)
brasileiras (NOVEMBRE, 2001), com dultima edicdo em 2009. Entretanto, a
quantidade de sementes de espécies florestais nativas que possuem protocolos
nestas regras ainda € pequena frente a diversidade da flora arborea brasileira.
Para Calvi e Ferraz (2014) devido as sementes estarem inseridas na fase inicial
da cadeia produtiva, a escassez de informacfBes sobre as espécies florestais
nativas repercute negativamente na producéo e tecnologia das sementes destas
espécies.

A primeira lei relacionada, especificamente, com sementes e mudas no
Brasil foi a Lei n® 4.727 de 13 de julho de 1965, porém nunca foi regulamentada,
sendo revogado posteriormente pela Lei n° 6.507 de 19 de dezembro de 1977,
contemplando fiscalizacdo do comércio e da producdo de sementes e mudas,
bem como a inspecado de ambos. Com a aprovacéo da Lei n° 10.711, de 05 de
agosto de 2003, revogando a anterior (Lei n°® 6.507/77), passa a vigorar o Sistema

Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), instituindo novos critérios legais a serem



obedecidos na producdo, comercializacdo e utilizacdo de sementes e outras
fontes de propagacao e multiplicacao vegetal (AFONSO, 2013).

A criacdo da lei brasileira de sementes ocorreu em um periodo do
surgimento de modelos da otimizacdo de producdo do setor agricola aliado a
modernizacdo. Esse novo paradigma fez com que as culturas agricolas ja
bastante domesticadas pela revolugédo verde, tomassem lugar de destaque, uma
vez que as variedades dessas culturas foram alvo de instrumentos tecnologicos
para aumentar seu rendimento, sendo por vezes alvo de programas de
desenvolvimento agricola financiados por Orgdos nacionais e até mesmo
internacionais (SANTILLI, 2012). Diante disso, priorizou-se estudos de tecnologia
de sementes de espécies agricolas, em detrimento das florestais e,
especialmente, as nativas.

Segundo Ribeiro-Oliveira e Ranal (2014) o marco historico dos estudos das
andlises de sementes de espécies florestais nativas no Brasil teve como ponto de
partida, principal, o cumprimento da legislacdo ambiental intensificada na primeira
década do século XXI. Além disso, essas espécies tém agregado valor mediante
a possibilidade de uso de novas substancias para a industria farmacéutica bem
como utilidades madeireiras, o que contribui também como alicerce dos estudos
de sementes. Conforme esses mesmos autores, a padronizacdo de praticas
laboratoriais requerida pela propria Lei de Sementes fornece subsidios para sua
comercializacdo, com possibilidade de formalizacdo do mercado de maneira a
aumentar os créditos do produtor, viabilizando financeiramente todo o sistema.

Ultimamente observa-se progresso significativo na analise de sementes
florestais, especialmente devido ao trabalho do Grupo 1V, instituido pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento por meio da Portaria n. 62 de
10/03/2006, que por consequéncia gerou as Instrucdes Normativas e as
Instrucbes para Analise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013) que
contemplam meétodos para o teste de germinacdo de 319 espécies florestais
nativas. Tais métodos possuem referéncia de trabalhos cientificos, no entanto
ainda existem muitas espécies nao pesquisadas, exigindo metodologias urgentes,
principalmente para aquelas ameacadas de extingcdo (ALBUQUERQUE, 2013).

Segundo Nassif et al. (1998) no ambito da tecnologia de sementes a
germinagéo é conceituada como o surgimento e o desenvolvimento das estruturas

essenciais do embrido, expressando a sua capacidade para dar origem a uma



plantula normal, sob condicbes ambientais favoraveis. Os testes de germinacao, a
serem realizados em laboratorios certificados, sdo indicados para determinagéo
da qualidade de lotes de sementes para comercializacdo. Para realizacao destes
testes procura-se propiciar as condicdes Otimas de germinacdo para cada
espécie, entre os fatores que influenciam a germinacdo, destacam-se o
fotoperiodo e a temperatura.

Em relacdo ao fotoperiodo, determinadas sementes germinam somente
com extensa exposicao a luz e outras com breve exposi¢cdo, ha ainda algumas
sementes que germinam somente no escuro e outras necessitam de um longo ou
curto fotoperiodo diario. Levando-se em consideracdo que a temperatura, esta
pode influenciar as reacGes bioquimicas que controlam a germinacéo, define-se
como temperatura Otima aquela em que a maior germinacdo é alcancada no
menor tempo. As temperaturas abaixo e acima da temperatura 6tima sdo aquelas
em gue as sementes ndo conseguem germinar. H4 espécies que respondem bem
tanto a temperatura constante como a alternada.

Frente a importancia da aquisicdo do conhecimento referente ao
fotoperiodo ideal para germinacdo de espécies florestais estudos realizados com
as espécies Tibouchina sellowiana (BARBOSA et al.,1988), Acacia meanrsii
(MARTINS-CORDER et al.,1999) e Erythrina verna (DEMUNER et al., 2008), foi
constado que o fotoperiodo de 12 horas promoveu maior porcentagem de
germinacgdo, sendo que para a primeira espécie a luz continua também mostrou
efeito positivo. Na germinacdo de sementes de Crambe abyssinica (VARISCO &
SIMONETTI, 2012) o fotoperiodo de 14 horas demonstrou uma tendéncia melhor
de germinacdo quando comparado com o fotoperiodo de 12 horas. Para Acacia
polyphylla (ARAUJO NETO et al., 2003) a auséncia de luz e fotoperiodos de 1 a
12 horas nao afetou a germinagdo das sementes. Em Hypericum perforatum e
Hypericum brasiliense (FARON et al., 2004) o fotoperiodo de 16 horas, foi
necessario para a germinacao de ambas as espécies. Para Dalbergia cearensis
Ducke (NOGUEIRA et al., 2014) verificaram que para o desencadeamento do
processo germinativo, em sementes desta espécie, € desnecessario a incidéncia
ou auséncia de luminosidade.

Em trabalhos com objetivo de definicdo da temperatura étima para as
espécies florestais, verifica-se que as sementes das espécies de Plantago
tomentosa Lam. é de 15 e 20°C (constante) e 15-25°C (alternada) (DOUSSEAU
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et al., 2008); Melocactus bahiensis Britton & Rose, Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(ALVES et al., 2002) € 25°C constante; Phoenix roebelenii O’Brien (I0SSI et al.,
2003), Cecropia glaziovi L. (GODOI & TAKAKI, 2005), Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert (OLIVEIRA et al., 2008), Genipa americana L. (NASCIMENTO
et al., 2000) e Cereus jamacaru DC. (GUEDES et al., 2009) é de 30°C constante;
Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. (ANDRADE et al., 2006), Cnidosculus phyllacanthus
Pax & K. Hoffm. (SILVA & AGUIAR, 2004) e Sebastiania commersoniana (Baill.)
Smith. e Downs (SANTOS & AGUIAR, 2000) é a temperatura alternada de 20-
30°C; Archontophoenix cunninghamii H. Wendl. & Drude €é a temperatura
alternada de 25-30°C (PIVETTA et al.,, 2008); Amburana cearensis (All.) A.C.
Smith é a temperatura constante de 35°C (GUEDES et al., 2010).

Nota-se que a temperatura e o fotoperiodo afetam diretamente o processo
germinativo, uma vez que o conhecimento da atuacdo desses fatores em
diferentes espécies, contribui bastante na definicdo de um padrdo de germinacao
especifico e por consequéncia as condi¢cdes adequadas para a realizacdo do teste
de germinacdo, que tem sido utilizado no controle da qualidade de lote de
sementes (OLIVERIA et al., 2005).

Outro aspecto importante no setor de producdo de sementes € a
caracterizacao do lote de sementes, baseada no conjunto dos seus componentes.
Se a caracteristica a ser considerada € o teste de germinacdo, os constituintes
sao: plantulas normais e anormais, sementes duras/dormentes, mortas, sementes
nao germinadas. Em um lote homogéneo, presume-se que haja a distribuicdo
uniforme dos componentes, de forma que uma amostra coletada seja idéntica a
outra, quanto a caracteristica avaliada (BRASIL, 2009). Nesse sentido o lote de
sementes deve ser 0 mais homogéneo possivel, sendo que essa uniformidade se
refere a qualquer dos atributos que podem ser determinados em um exame de
germinacao, por exemplo. Em situacdo de lote suspeito de ser heterogéneo, o
laboratério devera realizar o teste de heterogeneidade para aceitar ou rejeitar a
homogeneidade do lote (BRASIL, 2009).

Para a constituicdo de lotes de sementes, sobretudo de espécies florestais,
normalmente, oriundas de populagbes naturais, e portanto sujeitas a variacao
ambiental e genética, faz-se necessario o conhecimento prévio das arvores
matrizes que irdo compor os lotes de sementes, haja vista que as diferentes

matrizes possivelmente expressem qualidade fisioloégica variada em termos de



porcentagem, velocidade, uniformidade da germinacdo e aspectos relativos ao
desenvolvimento (comprimento e massa de matéria seca) de plantulas.

Para diminuir o efeito da diferenciacdo dentro da mesma espécie sobre o
lote produzido, que deve possuir homogeneidade em seus atributos de controle
de qualidade, pode-se constituir um lote a partir de uma sele¢do de matrizes que
tenham determinada semelhanca de respostas germinativas perante as condi¢des
ideais de germinacao, resultando em um menor grau de heterogeneidade dentro
do lote.

Apesar dos esfor¢cos da comunidade cientifica com relacdo a tecnologia de
sementes de espécies florestais nativas, pode-se afirmar que h& caréncia de
estudos sobre protocolos para testes de germinacdo destas espécies,
principalmente devido a elevada riqueza da flora Brasileira. Entre as espécies
para as quais ndo ha informacdes sobre comportamento germinativo pode-se citar
a Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger.

Segundo Queiroz (2009) S. bahiensis pertence a familia Fabaceae e
subfamilia Mimosoideae, sendo o género Senegalia 0 mais representativo dessa
subfamilia. Esta espécie ocorre tanto na Caatinga (QUEIROZ, 2009), como na
Mata Atlantica (MORIM e BARROS, 2015), sendo conhecida popularmente como
jurema branca ou espinheiro branco. Silva et al. (2012) ao realizar levantamento
de duas areas remanescentes de Caatinga no agreste pernambucano, revelaram
gue a S. bahiensis esta entre as espécies de maiores densidades e elevado
potencial de regeneracdo natural, em que esses mesmos autores afirmam que a
referida espécie tem potencial de recuperacdo de é&reas degradadas. O
Espinheiro branco possui utilidade apicola para Apis mellifera L. em areas de
Caatinga (CARVALHO & MARCHINI, 1999), sendo Suas flores e folhas utilizadas
na terapia medicinal popular (ALBUQUERQUE et al.,2010).

O presente estudo teve como objetivo estudar o comportamento
germinativo de Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger em respostas aos
fatores temperatura e fotoperiodo, bem como utilizar analise de agrupamento
como ferramenta para composicdo de lotes de sementes homogéneos desta

espécie.
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TEMPERATURA E FOTOPERIODO NA GERMINACAO DE Senegalia bahiensis
(BENTH.) SEIGLER & EBINGER

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da temperatura e
fotoperiodo na germinacdo de S. bahiensis, bem como verificar se diferentes
matrizes desta espécie diferem quanto as exigéncias de temperatura e
fotoperiodo nos testes de germinacdo. As sementes foram colhidas de frutos de
15 arvores matrizes, no municipio de Castro Alves — Bahia. Foram instalados dois
experimentos, um para avaliagdo do efeito do fotoperiodo e o outro para
temperatura. O delineamento experimental para o ensaio de temperatura e
fotoperiodo foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com trés
repeticbes de 25 sementes, sendo o0 experimento de temperatura 15 (matrizes) x
3 (temperaturas: 25°C, 30°C e alternada 25°-30°C) e o de fotoperiodo 14
(matrizes) x 3 (fotoperiodo: 8h horas de luz, 12 horas de luz e luz continua). Foi
determinado o percentual de germinacdo de plantulas normais, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento médio de raiz com base no numero total
de sementes, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e comprimento
total. As matrizes de S. bahiensis, utilizadas neste estudo, diferem quanto as
exigéncias de temperatura e fotoperiodo nos testes de germinacdo. Entretanto, a
temperatura de 30° e o fotoperiodo de 8h de luz sdo os mais indicados para

conducao de testes de germinacdo para a maioria das matrizes.

Palavras Chave: Sementes, espinheiro-branco, recurso florestal
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TEMPERATURE AND PHOTOPERIOD ON THE GERMINATION OF Senegalia
bahiensis (BENTH.) SEIGLER & EBINGER

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the influence of temperature in
the germination of S. bahiensis and verify that different arrays of this species differ
as to temperature and photoperiod requirements for germination. The seeds were
harvested fruit from 15 trees headquarters in the municipality of Castro Alves -
Bahia. Two experiments, one to evaluate the effects of photoperiod and
temperature were fitted to each other. The experimental design to test temperature
and photoperiod were completely randomized in a factorial design with three
replications of 25 seeds, with the temperature experiment 15 (headquarters) x 3
(temperature: 25 ° C, 30 ° C and alternated 25 ° -30 ° C) and photoperiod of 14
(arrays) x 3 (photoperiod: 8h hours light, 12 hours of light and continuous light). It
was determined the percentage of normal seedling, germination speed index,
average length of root based on the total number of seeds, shoot length, root
length and overall length. Matrices S. bahiensis, used in this study, differ in
temperature  and photoperiod requirements for germination. However, the
temperature of 30 ° and a photoperiod of 8 hours light are best suited for driving

germination tests for most matrices.

Keywords: Seeds, espinheiro-branco, forest resources



12

INTRODUCAO

A demanda por sementes florestais nativas tende a aumentar em funcao da
necessidade de resolucdo dos problemas ambientais e valorizacdo do uso
multiplo destas espécies nativas, com possibilidade de geracdo de renda.
Entretanto, a formalizacdo das atividades de comercializacdo e controle de
qualidade de sementes, dessas espécies, ainda é insuficiente, sobretudo em
relacdo aos protocolos para os testes de germinacao (WIELEWICKI et al., 2006;
ALVES et al., 2008). A Lein®10.711 (BRASIL, 2003) e o Decreto n° 5.153, de 23
de julho de 2004 (BRASIL, 2004), determinam que antes de serem liberadas para
comercializacdo, as sementes precisam passar por exame de qualidade, incluindo
entre outros itens a capacidade de germinagéo.

As condicdes ideais para testes de germinacdo diferenciam entre as
espécies e sdo controladas por diferentes fatores ambientais, tais como
disponibilidade de &agua, qualidade e tempo de exposicdo a luz, oxigénio e
temperatura (COSTA et al., 2013; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

O fator temperatura afeta a porcentagem e velocidade de germinacao,
influenciando a absorcdo de agua pela semente e as rea¢Ges bioquimicas que
regulam o metabolismo deste processo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A duracédo do periodo luminoso, a exemplo de estudos desenvolvidos por:
Silva et al. (2014a), Brown e Antos (2012), Oliveira e Innecco (2012), Varisco e
Simonetti (2012) Zhang (2012) e Araujo Neto et al. (2003), é um fator que pode
influenciar a germinacgéo, a depender do fotoperiodismo da espécie. Nas Regras
de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009) sdo recomendados, para algumas
espécies, condicbes diferenciadas de fotoperiodo, a fim de melhorar o
desempenho dos testes de germinacao, favorecendo o crescimento das plantas.

Sementes provenientes da mesma espécie, também, podem expressar
comportamento germinativo diversificado quanto a preferéncia por temperatura e

fotoperiodo, haja vista que dentro da mesma espécie, existem variacdes entre
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individuos em funcéo das influéncias ambientais e constituicdo genética (SILVA et
al., 2014b; SANTOS et al., 2009).

Portanto para atender as exigéncias da legislacdo vigente, sobre sementes
e mudas, sdo necessarios estudos para definicdo de temperatura e fotoperiodo
para testes de germinagao. Embora haja um grande esforgo das instituicdes de
pesquisa em suprir a caréncia de informagdes sobre protocolos de germinagao
das espécies arbodreas nativas do Brasil, tais dados, ainda, sdo escassos frente a
grande riqueza da flora brasileira. Para muitas espécies ndo ha referéncia dos
fatores que influenciam a germinacao, a exemplo da espécie S. bahiensis.

Pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae, S. bahiensis
possui ocorréncia em varias fisionomias da Caatinga, sendo encontrada, também,
em areas abertas e degradas (QUEIROZ, 2009) e na Mata Atlantica (MORIM e
BARROS, 2015), sendo conhecida popularmente como jurema branca ou
espinheiro branco. Essa espécie € tipica de ambiente antropizado e, portanto,
toleram elevados niveis de perturbacdo (SILVA et al.,2012b), o que sugere seu
uso para plantios de restauracdo. Além disso, o espinheiro branco € uma das
espécies importantes na flora de producdo apicola para Apis mellifera L.
(CARVALHO e MARCHINI, 1999).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
temperatura e fotoperiodo na germinagdo de S. bahiensis, definindo a condicéo
ideal destes fatores, bem como, verificar se as diferentes matrizes desta espécie,
utilizadas neste estudo, diferem quanto as exigéncias de temperatura e

fotoperiodo nos testes de germinacao.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, o0 primeiro com objetivo de definir a
temperatura e o segundo para definir fotoperiodo para teste de germinagéao de S.
bahiensis.

Os ensaios foram executados no Laboratorio de Ecofisiologia da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, em Cruz das Almas — BA.
Utilizaram-se sementes obtidas de frutos coletados de 15 arvores matrizes de S.

bahiensis colhidos, em fragmento florestal da Caatinga, situado no municipio de
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Castro Alves — Bahia (12°45’56”S, 39°25’42"W). O clima caracteristico da regiao,
segundo classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013) € o tropical umido do
tipo Af, com temperatura média mensal de 24 a 26°C e, precipitacdo pluvial média
anual entre 1000 a 1300 mm.

As Coordenadas geograficas (latitude e longitude) e altitude das matrizes
coletadas foram obtidas com o auxilio de GPS (Global Positioning System)
(Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geograficas das matrizes Senegalia bahiensis,
localizadas em fragmento florestal da Caatinga, Castro Alves-BA

Matriz Latitude Longitude Altitude (m)
1 12°44°48”’S 39°26’45"W 846
2 12°44°49°S 39°26’45"W 847
3 12°44°'48”’S 39°26'48"W 847
4 12°44°49°S 39°26’48"W 847
5 12°44°59”S 39°27°09"W 842
6 12°44°46”S 39°27°22"W 276
7 12°44’38”S 39°27'24"W 251
8 12°44°39"S 39°27°25"W 252
9 12°44°38”S 39°27'28"W 251
10 12°44°34”S 39°27'28"W 251
11 12°44°34”S 39°27'34"W 250
12 12°44°49°S 39°26'32"W 199
13 12°44’38”"S 39°27°23"W 258
14 12°44°47°S 39°27°03"W 250
15 12°44°49”S 39°26'44"W 241

No ensaio para definicAo da temperatura para teste de germinacdao,
adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) no esquema fatorial 15
X 3, quinze matrizes e trés temperaturas (25°C, 30°C e 25°-30°C). Para definicédo
de fotoperiodo, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) no
esquema fatorial 14 x 3, quatorze matrizes e trés fotoperiodos (8 horas, 12 horas
e luz continua).

Foram utilizadas trés repeticbes de 25 sementes, semeadas em rolos de
papel para germinacdo, umedecidos com agua destilada na proporcdo de 2,5
vezes 0 peso do papel sem hidratagdo (BRASIL, 2009) e colocados em
germinadores do tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.). Para o ensaio de
definicdo de temperatura utilizou-se luz continua e para o ensaio de definicdo de

fotoperiodo utilizou-se a temperatura de 30°C.
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No primeiro experimento (Tempetatura) realizaram-se contagens de
sementes germinadas no segundo, terceiro, quinto e oitavo dia, € no segundo
ensaio (Fotoperiodo) as contagens foram no segundo e oitavo dia, considerando
germinada a semente com emissao da raiz primaria. Em ambos experimentos, na
tltima contagem foram registradas plantulas anormais, plantulas normais,
sementes duras, sementes mortas, sementes germinadas e sementes
germinadas mortas. Com o auxilio de uma régua graduada, procederam-se as
medi¢cdes do comprimento de raiz e parte aérea das plantulas normais. Foi
determinado o percentual de germinacdo de plantulas normais (%G), indice de
velocidade de germinacédo (IVG), conforme Maguire (1962), e a obtencdo do
comprimento médio de raiz com base no numero total de sementes segundo
Guedes et. al (2009).

Os dados foram submetidos & analise de variancia e testes de média,
empregando-se, também, testes para verificagdo de normalidade de residuos e
homocedasticidade (SNEDECOR e COCHARAN, 1989). Quando nao atendidos

0Ss pressupostos da andlise de variancia os dados foram transformados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente da matriz, a porcentagem de germinacdo de plantulas
normais (%G), comprimento de raiz (CR) e comprimento médio da raiz com base
no numero de sementes (CR/NS) foram superiores na temperatura de 30°C
(Tabela 2).

Tabela 2: Arc sen (%G/100), comprimento de raiz (CR) e
comprimento médio de raiz com base no numero total de
sementes (CR/NS) de Senegalia bahiensis em fungéo da

temperatura
arc sen CRINS
Temperatura (°C)  (V%G/100)  CR (cm) (cm)
25 0,99 (67,7 B 465 B 3.2 B
30 1,08(752) A 487 A 36 A
25-30 0,99(674) B 467 B 3.2 B
CV(%) 13,79 9,47 19,64

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste Diferenca Minima Significativa (DMS) a 5%
de probabilidade. CV(%) = Coeficiente de variacdo. Valores entre
parénteses referem aos dados nao transformados.
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Para S. bahiensis a temperatura constante (30°C) proporcionou a maior
germinacdo, em comparacdo com a temperatura alternada (25-30°C) o que néo
condiz com Malavasi (1988) ao afirmar que as espécies florestais, geralmente,
germinam mais sob temperaturas alternadas. Entretanto, em estudo realizados
por Lessa et al.(2014) com Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong nao foi
constatado superioridade na alternancia de temperatura em relacao a temperatura
constante.

O maior crescimento em raiz (Tabela 2) a temperatura de 30 °C evidencia
que a temperatura influencia o crescimento das estruturas das plantulas. De
acordo com Larcher (2003), para espécies florestais de regibes tropicais,
temperaturas acima de 10 °C sdo necessarias para o crescimento da raiz
priméria, e para a maioria destas espécies a temperatura 6tima para a divisao
celular estd em torno de 30 °C.

Segundo Guedes et al. (2009) a varidvel CR/NS é sensivel para detectar
diferencas de vigor, assim, a temperatura de 30°C foi a que melhor contribuiu
para expressar o vigor das sementes da espécie em estudo (Tabela 2).

Com relagéo ao IVG as matrizes 1, 2, 4, 5, 8, 11, 13 e 14 s&o indiferentes
as temperaturas testadas. Entretanto para as matrizes 3, 6, 7, 9 e 15 a
temperaturas de 30°C e a alternada de 25-30°C resultaram em maior IVG. Ja para
a matriz 10 as temperaturas de melhor desempenho foram de 30°C e 25°C. Para
a matriz 12 as temperaturas de maior IVG foram alternadas 25-30°C e a de 25°C.
De maneira geral para a variavel IVG que expressa o vigor das sementes, a
temperatura de 30°C pode ser indicada para todas as matrizes. Exceto para a
matriz 12 que apresentou comportamento diferenciado das demais para esta

variavel (Figura 1).
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Figura 1. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) em resposta a temperatura e
matrizes de Senegalia banhiensis. Dentro de cada matriz médias seguidas por letras
iguais nao diferem pelo teste Tukey (a =0,05)

Para o comprimento da parte aérea as matrizes 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12,
14 e 15 n&o responderam ao fator temperatura. Para as matrizes 6 e 7 0 menor
comprimento da parte aérea (CPA) foi constatado na temperatura de 25°C, para a
matriz 13 o menor CPA, ocorreu tanto a 25°C como a 30°C, e para a matriz 10 o
menor comprimento foi verificado a 30°C. Sendo assim para comprimento da
parte aérea a temperatura alternada de 25-30°C resulta, de maneira geral, em

maior crescimento (Figura 2).
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Figura 2. Comprimento da parte aérea (CPA) em resposta a temperatura e matrizes de
Senegalia banhiensis. Dentro de cada matriz médias seguidas por letras iguais ndo diferem
pelo teste Tukey (a =0,05)

Quanto ao comprimento total as matrizes 2, 3, 5, 8, 9, 10, 11, 12,13, 14 e
15 foram indiferentes ao fator luz, ja as matrizes 1, 4, 6 e 7 expressam maior valor
desta variavel a temperatura de 30°C, embora para as matrizes 1 e 7 ndo foram

detectadas diferencas entre 30°C e a temperatura alternada 25-30°C (Figura 3).
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Figura 3. Comprimento total (CT) em resposta a temperatura e matrizes de Senegalia
banhiensis. Dentro de cada matriz médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste
Tukey (a =0,05)

Para comparar a diferenca entre o desempenho das matrizes, no
experimento de temperatura, elaborou-se uma tabela (Tabela 4) que ilustra o
ranking com base nos testes de médias para varidveis em estudo. Neste ranking
as matrizes que recebem o sinal positivo (+) foram as de melhor desempenho no
teste de médias para determinada caracteristica, e as que recebem o sinal

negativo (-) séo as de desempenho inferior.

Tabela 4. Ranking de sucesso (+) e insucessos (-) no teste de médias das
matrizes para as variaveis relativas ao IVG, CPA, CT, %G, CR e CR/NS em
todas as temperaturas testadas, quando houve interacao

Matrizes
9 10 11 12 13 14 15

N
(6)]

Variaveis 1 2 3
IVG 25°C -
IVG 30°C
IVG 25-30°C
CPA 30°C
CPA 25-30°C
CT 25°C
CT 30°C
CT 25-30°C
%G

CR

CR/INS + -
Totais

positivos 9 5 410 311 8 8 3 4 5 5 4 3 4
Totais

negativos O 2507 0026 3 1 3 3 8 5

+ + + + + 4|~
+ + + + + + |
o+ + 4

+ + +
+ + +
+ + + +
+ + +
+

+ + + + + + + +
+
+
1
+
+
+
+
1
1

++++++++++ +|0
+
+
1
+
1
1
1
+

1
1

+ + + + + 4+ + + + +
1
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Porcentagem de germinacdo de plantulas normais = (G%); indice de velocidade de
germinacao = (IVG); Comprimento da parte aérea = (CPA), Comprimento da raiz = (CR);
Comprimento total = (CT); Comprimento médio raiz com base no nimero de sementes =
(CRINS); Temperaturas: 25°C, 30°C e 25-30°C
No experimento para definicdo de temperatura para teste de germinacéo a
matriz de desempenho superior, com relacdo as variaveis relacionadas a vigor e
germinacao de sementes, € a matriz 6 (+11), seguida pela matriz 4 (+10) e matriz
1(+9). Entretanto a de pior desempenho foram a matriz 14 (-8), seguida pela
matriz 5(-7) e matriz 9 (-6). Portanto, além do comportamento diferenciado das
matrizes em resposta ao fator temperatura para as variaveis IVG, CPA e CT, o
desempenho germinativo também diferencia entre as matrizes.
No segundo experimento foi observado que o fator fotoperiodo néo
influenciou o percentual de germinacédo de plantulas normais (%G) e o indice de

velocidade de germinacédo (IVG) (Tabela 5).

Tabela 5 Analise de variancia para os valores de G %, IVG, CPA, CR, CT e CR/NS
de Senegalia bahiensis submetidas a diferentes fotoperiodos (8hs, 12hs e luz
continua) a temperatura de 30°C

FV QM
GL G (%) VG CPA CR CT CRINS
Matriz (M) 13 1662,54° 27,01 161 574 11,84 20,57
Fotoperiodo (F) 2 182,19 0,93 370 6,24 18,69 11,58
M x F 26 114,75 1,15 0,260 0,74 1,43 2,12"
CV (%) - 13,40 7,92 868 7,74 7,37 16,42

*Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F (p<0,05). FV= fontes de variagBes; GL= graus de
liberdade; QM= quadrado médio; CV %= coeficiente de variacdo. Porcentagem de germinacdo de
plantulas normais (%G); indice de velocidade de germinacéo = (IVG); comprimento da parte aérea =
(CPA), comprimento da raiz =(CR); comprimento total = (CT); Comprimento médio raiz com base no
numero de sementes =(CR/NS)

Nota-se que o fotoperiodo atua no crescimento das estruturas das
plantulas (Tabela 5), o que nédo foi observado para o percentual e velocidade de
germinacao, possivelmente, devido a luz, juntamente com os horménios, atuarem
no controle do crescimento das plantulas. Para Silva et al. (2012a) o
fotoperiodismo influencia diretamente o alongamento caulinar e o crescimento
foliar e radicular.

Com relagdo ao comprimento da parte aérea (CPA) as matrizes 1, 2, 6, 7,

9, 14 e 15 séao indiferentes ao regime de luz. Para as matrizes 3, 4, 11 e 13, 8h e
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12h de luz séo eficientes. Para as matrizes 8 e 10 o melhor fotoperiodo foi de 8h e

para matriz5 o de 12 h (Tabela 5 e Figura 4).
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Figura 4. Comprimento da parte aérea (CPA) em resposta ao fotoperiodo e matrizes de
Senegalia banhiensis. Dentro de cada matriz médias seguidas por letras iguais ndo diferem
pelo teste Tukey (a =0,05)

As matrizes 2, 4, 6, 7, 9, 13, 14 e 15 n&o tém o comprimento da raiz
influenciado pelo fotoperiodo, mas para as matrizes 1, 3, 8 e 11 o fotoperiodo que
mais favorece esta variavel € o de 8h, enquanto que para as matrizes 5 e 10 tanto

8h como 12h resultam em desempenho satisfatério (Tabela 5 e Figura 5).
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Figura 5. Comprimento da raiz (CR) em resposta ao fotoperiodo e matrizes de Senegalia
banhiensis. Dentro de cada matriz médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste
Tukey (a =0,05)

O comprimento total é indiferente ao regime de luz para as matrizes 2, 6, 7,

9, 13, 14 e 15, enquanto expressou maior crescimento com 8h de luz para nas
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matrizes 1, 3, 8 e 11. Para as matrizes 4 e 10 tanto 8 como 12 horas de luz
resultam em maior comprimento total. JA& a matriz 5 cresceu mais em

comprimento no fotopertiodo de 12h (Tabela 5 e Figura 6).
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Figura 6. Comprimento total (CT) em resposta ao fotoperiodo e matrizes de Senegalia

banhiensis. Dentro de cada matriz médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste

Tukey (a =0,05)

O comprimento médio com base no numero total de sementes (CR/NS)

nao respondeu ao regime de luz para as matrizes 2, 4, 5,6, 7, 9, 11, 13, 14 e 15.
Enquanto as matrizes 1, 3, 8 e 10 resultam em desempenho superior para esta
caracteristica no fotoperiodo de 8h, mas para matriz 3 e 8, o fotoperiodo de 12
nao difere do de 8h (Tabela 5 e Figura 7).
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Figura 7. Comprimento médio da raiz com base no nimero de sementes (CR/NS) em
resposta ao fotoperiodo e matrizes de Senegalia banhiensis. Dentro de cada matriz médias
seguidas por letras iguais nado diferem pelo teste Tukey (a =0,05)
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Assim, o fotoperiodo de 8h € o mais adequado para S. bahiensis, embora
para as variaveis CPA e CT a matriz 5 expresse melhor resultado para o
fotoperiodo de 12h.

Como S. bahiensis € uma espécie de ocorréncia no bioma Caatinga
(QUEIROZ,2009), salientado, ainda, que as matrizes utilizadas neste trabalho
estdo localizadas em fragmento representativo deste bioma, € de se esperar que
a preferéncia por fotoperiodo seja condizente com as condicdes climaticas deste
local. De acordo com Nogueira et al. (2014) na caatinga as espécies aproveitam a
curta estacéo chuvosa para germinacédo das sementes, semelhante ao que ocorre
em outras formacdes vegetais de areas secas. Espécies de clima seco garantem
0 estabelecimento durante a estacdo chuvosa, periodo no qual a irradiacdo é
reduzida (RINCON e HUANTE, 1993) e o fotoperiodo é mais curto. Portanto, a
preferéncia de S. bahiensis pelo fotoperiodo de 8h para germinacéo € condizente
com as condi¢des climéticas do local de sua ocorréncia.

Os resultados tornam evidente que as matrizes de S. bahiensis respondem
de forma diferenciada ao periodo de exposi¢cdo a luz, principalmente no sentido
de que enquanto seis matrizes (2, 6, 7, 9, 14 e 15) séo indiferentes a este fator
para todas as caracteristicas avaliadas, as demais respondem de forma distinta.
De acordo com Marcos Filho (2005) o efeito da luz gera uma variabilidade de
respostas entre as diferentes espécies e até numa mesma espécie e ou mesma
planta.

Para comparar o desempenho das matrizes no experimento de fotoperiodo,
também foi elaborado o ranking (Tabela 6) com base nos testes de médias para
variaveis em estudo. Neste ranking as matrizes que recebem o sinal positivo (+)
foram as de melhor desempenho no teste de médias para determinada
caracteristica, e as que recebem o sinal negativo (-) apresentaram de

desempenho inferior.



23

Tabela6 - Ranking de sucesso (+) e insucessos (-) no teste de médias das
matrizes para as variaveis relativas ao IVG, CPA, CT, %G, CR e CR/NS em
todas as temperaturas testadas, quando houve interacao.

Matrizes

8 9 10 11 13 14 15
+ + + - -
+ 4+ - +
+

Variaveis 1
%G +
IVG +
CPA (8H)
CPA (12H)
CPA (LC)
CR (8H) -+ - -
CR (12H)
CR (LC)
CT (8H) T -+ -
CT (12H)
CT (LC)
CR/NS (8H)
CR/NS (12H)
CR/NS (LC)
Totais
positivos 6 5 3 51 9 5 6 5 11 11 5 0 2
Totais

negativos 6 9 8 511 2 8 7 9 2 0 5 13 11
Comprimento da parte aérea = (CPA), Comprimento da raiz = (CR); Comprimento total =
(CT); Comprimento médio raiz com base no numero de sementes = (CR/NS);
Fotoperiodos: 8h, 12h e Luz continua (LC)

+ +|N
1
+
1
+ +|o
+ + [~

+ 4+ 4+ 1+ [ | + 1
+ 4+ 4+ 1 [ [
1 1 [
+ + + + ro
[ 1 1+
+ + + + + + +
+ 4+ + 1o ' 't
[ 1 1 + 1
+ + 1 [ L
+ 0+ 4+ + + 4+ ++++ + o
+ + + + + + + + + +
' + +
1 [ T |
1 [ |

As matrizes de melhor desempenho foram a 10 e 11, seguidas pela matriz
6, enquanto a de desempenho inferior foi a matriz 14, seguida pelas matrizes 5 e
15. No experimento de temperatura, a matriz 6 também figurou entre as melhores
e as matrizes 14 e 5 entre as de desempenho inferior. Salienta-se que o
experimento de fotoperiodo foi realizado aproximadamente um més aplds o
experimento de temperatura, e o resultado de desempenho diferenciado entre os
experimentos pode ser devido ao efeito do armazenamento das sementes.

Contudo, no experimento de fotoperiodo se constata comportamento
diferenciado das matrizes de S. banhiensis em resposta ao periodo de exposicéo
a luz, bem como, evidencia-se desempenho distinto entre as sementes
provenientes das matrizes com relagcdo a maioria das caracteristicas avaliadas.

Diferencas entre qualidade de sementes e processo germinativo entre

matrizes de mesma espécie, também, foram relatados em outros estudos. Lima et
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al. (2014) constataram diferencas entre matrizes de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L. P. Queiroz, de uma mesma area de coleta, em relagdo a qualidade fisiologica
das sementes. Silva et al. (2014b) encontrou grande variabilidade entre as
arvores matrizes de Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. quanto
aos caracteres biométricos de frutos, sementes e processo germinativo.

De acordo com Silva et al. (2014b) entre as causas da variagcdo no
processo germinativo, dentro de uma mesma espécie, destacam-se a elevada
variabilidade genética devido a ndo domesticacdo e alogamia. Outros fatores
também merecem atencdo, tais como variacdo nas condicdes ambientais
(edaficas, posicdo em relagdo a radiacdo, entre outras) e efeito borda
(MENDONCGCA et al., 2014).

Assim, para compor lotes homogéneos, conforme exigéncias das
Instrucdes para Andlises de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013) é
preciso considerar as diferencas entre as matrizes, buscando formar lotes, por
agrupamento de sementes daquelas matrizes mais semelhantes quanto a
preferéncia por fatores de germinacédo e desempenho germinativo.

Considerando os resultados dos dois experimentos com relagcdo a
preferéncia das arvores matrizes por temperatura e luz, bem como a comparacao
do desempenho geral das mesmas, sugere-se a formacao de trés lotes: LOTE A
(matrizes de desempenho superior e teste de germinacdo com fotoperiodo de 8h
de luz e temperatura de 30°C) — matrizes 1, 4, 6, 10 e 11; 2. LOTE B (matrizes de
desempenho inferior e teste de germinacdo com fotopetiodo de 12h e temperatura
de 30°C) - matrizes 5, 9, 14 e 15; LOTE C (matrizes de desempenho intermediario
e teste de germinacdo com fotoperiodo de 8h de luz e temperatura de 30°C)-
matrizes 2, 3, 7, 8 e 13.
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CONCLUSAO

As matrizes de S. bahiensis, utilizadas neste estudo, diferem quanto as
exigéncias de temperatura e fotoperiodo nos testes de germinacéo. Entretanto, a
temperatura de 30° e o fotoperiodo de 8h de luz sdo mais indicados para

conducao de testes de germinacao para a maioria das matrizes.



26

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ, C. L.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P.C.; GONCALVES, J. L. M;
SPAROVEK, G. Koéppen’s climate classificatin map for Brasil. Meteorologische
Zeitschrift, v.22, n. 6, p. 711-728, 2013.

ARAUJO NETO, J.C.; AGUIAR, |.B.; FERREIRA, V.M. Efeito da temperatura e da
luz na germinacdo de sementes de Acacia polyphylla DC. Revista Brasil. Bot.,
V.26, n.2, p.249-256, 2003.

ALVES, E. U.; NASCIMENTO, C. D. L.; BRUNO, R. L. A.; ALVES, A. U.; BRAGA
JUNIOR, J. M.; CARDOSO, E. A.; GALINDO, E. A.; SILVA, K. B. Germinag&o e
vigor de sementes de Bauhinia divaricata L. Ciéncia Rural, v. 38, n. 4, p. 960-
966, 2008.

BRASIL. Lei n. 10.711, de 5 de agosto de 2003.
Dispbe sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas- SNSM, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Poder
executivo, Brasilia, DF, 5 ago. 2003

BRASIL. Decreto n° 5.153, de 23 de julho de 2004. Regulamentacdo da Lei n°
10.711, de 5 de agosto de 2003, que dispfe sobre o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas - SNSM, e da outras providéncias. Diario oficial da
Republica Federativa do Brasil, Poder executivo, Brasilia, DF, 23 jul. 2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes. Secretaria de Defesa Agropecuaria. Brasilia: MAPA/ACS5 2009.
395 p.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Instrucdes para
analise de sementes de espécies florestais, de 17 de janeiro de 2013, Brasilia:
MAPA, 2013. 98 p.

BROWN, K. R.; ANTOS ,J. A. Seedbanks, germination and early survival of bitter
cherry (Prunus emarginata) in coastal British Columbia. Forest Ecology and
Management, v. 282, p. 92-104, 2012.

CARVALHO, C. A. L.; MARCHINI, L. C. Plantas visitadas por Apis mellifera L. no
vale do rio Paraguacu, Municipio de Castro Alves, Bahia. Revista Brasileira de
Botanica, Sao Paulo, v. 22, n. 2, p. 333-338, out. 1999.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e
producdo. Jaboticabal: FUNEP, 5. ed, 2012. 155p.

COSTA, E.S.; NETO, A.L.S.; COSTA, R.N.; SILVA, J.V.; SOUZA, AA.; SANTOS,
V.R. Dorméncia de sementes e efeito da temperatura na germinacdo de sementes
de mororo. Rev. Cienc. Agrar., v. 56, n. 1, p. 19-24, 2013.

GUEDES, R.S.; ALVES, E.U.; GONCALVES, E.P.; BRUNO, R.L.AA.; BRAGA-
JUNIOR, J.M.; MEDEIROS, M.S. Germinacdo de sementes de Cereus jamacaru



27

DC. em diferentes substratos e temperaturas. Acta Scientiarum. Biological
Sciences, v32, n.3, p. 159-164, 2009.

LARCHER, W. Physiological plant ecology: ecophysiology and stress
physiology of functional groups. Berlin: Springer, 2003. 533 p.

LESSA, B. F. T.; ALMEIDA, J. P.N.; PINHEIRO, C. L.; NOGUEIRA, F.C. B
MEDEIROS FILHO, S. Germinacao e crescimento de plantulas de enterolobium
contortisiliquum (vell.) morong em funcéo da localizacdo da semente no fruto e
regimes de temperatura. Biosci. J.Uberlandia, Brasil, v.30, n. 5, p. 2014.

LIMA, C. R.; BRUNO, L.A.; SILVA, K.R.G.; PACHECO, M.V.; ALVES, E.U.
Qualidade fisiologica de sementes de diferentes arvores matrizes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, Revista Ciéncia Agronémica, v. 45, n. 2, p. 370-
378, 2014.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedlig
emergence and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 1, p.176-177, 1962.

MALAVASI, M.M. Germinacgéo de sementes. In: PINARODRIGUES, F.C.M. (ed.).
Manual de andlise de sementes florestais. Campinas: Fundacado Cargill, 1988.
p.25-40.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba:
FEALQ, 2005. 495p.

MENDONGCA, A.V.R. ; PASSOS, L.G. ; VICTOR-JUNIOR, V.V. ; FREITAS, T.A.S;
SOUZA, J.S. Producdo e armazenamento de sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, em resposta a diferentes ambientes de coleta.
Agréria (Recife. Online), v. 9, p. 413-419, 2014.

MORIM, M.P., BARROS, M.J.F. 2015. Senegalia. In Lista de Espécies da Flora
do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em
http://floradobrasil.jbr{.gov.br/2010/FB100997.<acesso em 20 de agosto de 2015>.

NOGUEIRA; F. C. B.; GALLAO, M. |.; BEZERRA, A. M. E.; MEDEIROS FILHO, S.
Efeito da temperatura e luz na germinagéo de sementes de Dalbergia cearensis
Ducke. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 4, p. 997-1007, out.-dez., 2014.

OLIVEIRA, M. A. S.; INNECCO, R. Germinacao de sementes de jambu (Acmella
oleracea — Asteraceae) sob influéncia de fotoperiodo e temperatura. Revista
Eletrénica de Biologia,v.5, n.3, p.105-118, 2012.

QUEIROZ, L. P. 2009. Leguminosas da Caatinga. Universidade Estadual de
Feira de Santana. 467p.

RINCON, E. HUANTE, P. Growth responses of tropical deciduous tree seedlings
to contrasting light conditions. Trees, v. 7, p. 202-207, 1993.


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/FB100997

28

SANTOS, F. S.; PAULA, R. C.; SABONARO, D. Z.; VALADARES, J. Biometria e
qualidade fisiologica de sementes de diferentes matrizes de Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) Standl. Sci. For. Piracicaba, v. 37, n. 82, p. 163-
173, jun. 2009.

SILVA, N.A.; COSTA, N.M.;CARVALHO, R.; SAONCELLA, A.L.; SOUZA-LEAL,
T.; PEDROSO-DE-MORAES, C. Anatomia radicial de Oncidium flexuosum Sims.
e Oncidium Sharry Baby (Orchidaceae). Natureza on line, v.10, n.4, p.183-185,
2012a.

SILVA, S.0.; FERREIRA, R.L.C.; SILVA, JAA.; LIRA, MA.; ALVES JUNIOR,
F.T.; CANO, M.0.0.; TORRES, E.L. Regeneracao natural em um remanescente
de caatinga com diferentes histéricos de uso no agreste pernambucano. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v.36, n.3, p.441-450, 2012b.

SILVA, K. B.; ALVES, E.U.; OLIVEIRA, A. N. P.; SOUSA, N.A.; AGUIAR, V.A.
Influéncia da luz e temperatura na germinacéo de sementes de quixaba. Revista
AGROTEC —v. 35, n. 1, p.13-22, 2014a.

SILVA, K.B.; ALVES, E.U.; OLIVEIRA, AN.P.; RODRIGUES, P.A.F.; SOUZA,
N.A.; AGUIAR, V.A. Variabilidade da germinacdo e caracteres de frutos e
sementes entre matrizes de Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.
Penn. REB, v. 7, n. 3, p. 281-300, 2014b.

SNEDECOR, G. W.; COCHRAN, W. G. Statistical methods. 8.ed. Ames: lowa
State University Press, 1989. 503p.

VARISCO, M. R.; SIMONETTI, A. P. M. M. Germinacao de sementes de crambe
sob influéncia de diferentes substratos e fotoperiodos. Acta Iguazu, Cascavel,
v.1, n.2, p. 36-46, 2012.

WIELEWICKI, A. P. et al. Proposta de padrdes de germinacdo e teor de agua
para sementes de algumas espécies florestais presentes na regido sul do Brasil.
Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 28, n. 3, p.191-197, 2006.

ZHANG, H. Seed Germination and Early Seedling Growth of Cynanchum bungei
Decne (Asclepiadaceae) in Response to Photoperiod, Temperature, and Seed
Size. HORTSCIENCE v.47, n.9, p. 1338-1341, 2012.



29

CAPITULO 2

ANALISE DE AGRUPAMENTO NA FORMACAO DE LOTES DE SEMENTES DE
Senegalia bahiensis (BENTH.) SEIGLER & EBINGER
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ANALISE DE AGRUPAMENTO NA FORMAQAO DE LOTES DE SEMENTES DE
Senegalia bahiensis (BENTH.) SEIGLER & EBINGER

RESUMO: O espinheiro-branco (Senegalia bahiensis) € uma Fabaceae que
ocorre na Caatinga e Mata Atlantica. O objetivo do presente trabalho foi utilizar
variaveis relacionadas a sementes, caracteristicas da planta mée e testes de
germinacdo na analise de agrupamento, afim de formar lotes de sementes
homogéneos, oriundas de 15 &rvores matrizes de S. bahiensis situadas no
municipio de Castro Alves. Realizou-se teste de germinagdo com todas as
matrizes, obtendo variaveis de qualidade fisiolégica das sementes. Foi
contabilizado numero de sementes de acordo a posi¢cao destas no fruto, pesagem
de frutos e sementes e analise de coloracdo das sementes. Coletou-se dados
referente a altura e o didmetro da planta matriz. Para estudo de divergéncia
utilizou-se distancia de Mahalanobis para as variavies quantitativas provenientes
de delineamento e distancia de Gower para variaveis quantitativas junto com
variavel qualitativa. Na andlise de agrupamento pela distancia de Mahalanobis
foram formados dois grupos, enquanto a distancia de Gower permitiu a formagéao
de trés grupos. Peso de 1000 sementes e numero de sementes em 100 frutos
foram as variaveis que mais contribuiram para a divergéncia entre as matrizes
nas respectivas andlises de agrupamento. Considerou-se a analise de
agrupamento pelo distancia de Gower como a mais eficiente para a formacao de
lotes possivelmente homogéneos. Foram formados trés lotes de sementes de
acordo com o numero de grupos. O lote 1 foi formado pela matriz 14, o lote 2
constituido pelas matrizes 5, 3, 9 e 15 e o lote 3 com as matrizes 6, 1, 4, 2, 11, 10,
7,13,8¢e 12.

Palavras chave: espinheiro-branco, homogeneidade, matrizes
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CLUSTER ANALYSIS ON THE FORMATION OF SEED LOTS OF Senegalia
bahiensis (BENTH.) SEIGLER & EBINGER

ABSTRACT: The espinheiro-branco (Senegalia bahiensis) is a Fabaceae
occurring in Caatinga and Atlantic Forest. The aim of this study was to use
variables related to seeds and germination tests in the cluster analysis, in order to
form homogeneous lots of seeds, coming from 15 trees matrices S. bahiensis
located in the municipality of Castro Alves. We carried out the germination test
with all matrices, obtaining physiological variables quality of the seeds. It was
recorded number according to the position of these seeds in the fruit, weighing
fruits and seeds and analysis of coloring seed. Data are collected regarding-the
height and the diameter of the mother plant. To study divergence was used
Mahalanobis distance for quantitative variables: from design and distance Gower
for quantitative variables with qualitative variable. The definition of the number of
groups was performed by Nb Clust R package program using the Duda index. In
cluster analysis by Mahalanobis distance two groups were formed, while the
distance Gower allowed the formation of three groups. Weight of 1000 seeds and
number of seeds in 100 fruits were the variables that contributed most to the
divergence between the matrices in the respective cluster analysis. It was
considered the cluster analysis by distance Gower as the most efficient for the
formation of possibly homogeneous lots. Three batches of seeds in accordance
with the number of groups have been formed. The batch was first formed by the
die 1, batch 2 constituted by the matrix 5, 3, 9 and 15 and Batch 3 with the matrix
6,1,4,2,11, 10, 7, 13, 8 and 12. say that this tool is very efficient in the formation
of homogeneous lots we still need to write lots according to the groups and then
test them using the criteria and tolerances tables proposed by the Forest Seeds
Analysis Rules. As also essential to evaluate the retention formations on these
groups over time.

Keywords: espinheiro-branco, homogeneity, matrices
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INTRODUCAO

Dentre as técnicas multivariadas, a analise de agrupamento, tem por
finalidade a formacao de grupos, de maneira que os elementos contidos em um
mesmo grupo tenham semelhanca entre si com relacdo as variaveis que neles
foram mensuradas. Dessa forma, espera-se que 0s elementos entre 0s grupos
sejam dissimilares em relacdo a estas mesmas variaveis, gerando dessa forma
homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos (MINGOTI, 2007).

A andlise de agrupamento tem sido amplamente utilizada em trabalhos de
divergéncia genética e melhoramento (LOUZADA et al., 2002; MIRANDA et al.,
2003; LOPES et al., 2004); caracterizacdo e conservacdo de bancos de
germoplasma (CARDOSO et al., 2009); estudos de similaridade floristica
(SANTOS et al., 2004; CALLEGARO et al., 2015) e na distingdo de matrizes das
espécies florestais por meio de caracteres de frutos e sementes (ARRIEL et al.,
2005; FORTES et al., 2008; OLIVEIRA, 2010; PANTOJA, 2010; BERTI, 2013;
ROVERI NETO, 2014).

Fatores genéticos e ambientais podem resultar na variacdo na qualidade e
comportamento germinativo dentro de uma espécie. Sendo assim, uma
ferramenta estatistica que permite selecdo de materiais por dissimilaridade ou
similaridade tem aplicabilidade na area de tecnologia de sementes, no sentido de
permitir a formacao de lotes homogéneos, conforme preconizado pelas Regras de
Analises de Semente Florestais (BRASIL, 2013).

Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger é uma espécie arbérea que
pode chegar até 30 m de altura, com distribuicdo geografica nos estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas
Gerais e Rio de Janeiro (OLIVEIRA FILHO et al. 2008). Terra e Garcia (2014)
afirmam que em Minas Gerais a espécie S. bahienis encontra-se na lista de

espécies em perigo. Conhecida como Espinheiro branco, a S. bahiensis é da
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familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae, com ocorréncia nos biomas
Caatinga (QUEIROZ, 2009) e Mata Atlantica (MORIM & BARROS, 2015). O
Espinheiro branco € utilizado na terapia popular medicinal (ALBURQUEQUE et
al., 2010), possuindo importancia na producdo de mel (CARVALHO et al., 1999) e
recuperacdo de areas degradas (BARBOSA et al., 2012).

Diante deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi utilizar variaveis
relacionadas a sementes e testes de germinacdo na analise de agrupamento,
afim de formar lotes de sementes homogéneos, oriundas de arvores matrizes de
Senegalia bahiensis.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi efetuado com sementes de 15 matrizes de S.
bahiensis oriundas de frutos colhidos de &arvores localizadas em fragmento
florestal da Caatinga, no municipio de Castro Alves — Bahia (12°45'56”S,
39°25’42”W) (Tabela 1). A regido possui temperatura média mensal de 24 a 26°C,
com precipitacdo pluvial média anual entre 1000 a 1300 mm (ALVARES et al.,
2013). Apos a colheita, os frutos foram acondicionados em sacos de plasticos e
levados ao Laboratério de Ecologia Florestal da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, em Cruz das Almas — BA, para a realizacdo do
experimento.

Tabela 1. Dados de localizagdo de 15 matrizes de Senegalia bahiensis
georeferenciadas e identificadas em fragmento florestal da Caatinga localizado no
municipio de Castro Alves do Estado da Bahia. Cruz das Almas-BA, 2015

Matriz Latitude Longitude Altitude (m)
1 12°44°48”"S 39°26’45"W 846
2 12°44°49”S 39°26’'45"W 847
3 12°44°48”"S 39°26'48"W 847
4 12°44°49”S 39°26’48"W 847
5 12°44°59"S 39°27°09"W 842
6 12°44°46”S 39°27°22"W 276
7 12°44’38”"S 39°27°24"W 251
8 12°44°39”S 39°27°25"W 252
9 12°44°38"S 39°27'28"W 251
10 12°44°34”S 39°27°28"W 251
11 12°44°34”S 39°27'34"W 250
12 12°44°49”S 39°26°32"W 199
13 12°44’38”"S 39°27°23"W 258
14 12°44°47"S 39°27'03"W 250

12°44'49"S

39°26'44"W

241
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Para a caracterizacdo e avaliagdo das matrizes, foram analisadas 17
variaveis quantitativas e uma variavel qualitativa referente aos caracteres de

sementes (Tabela 2).

Tabela 2. Relagdo das varidveis estudadas em sementes de matrizes de S. bahiensis

Variaveis Medidas expressas em
Altura das Plantas (A) M
Diametro da Planta (D) Mm

Producao Total de Fruto (PTF) Kg
Numero de sementes distal em 100 frutos (N°D) -
NUumero de sementes da 5° posicdo em 100 frutos -
(N°5°)

NUumero de sementes da 6° posicdo em 100 frutos -
(N°6°)

Numero de sementes proximal em 100 frutos (N°P) -
Cor das sementes (CS) -

Porcentagem de Germinacao (G%) %
indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) -
Peso seco de Plantulas Normais (PSP) G
Comprimento de Raiz (CR) Cm
Comprimento da Parte Aérea (CPA) Cm
Comprimento Total (CT) Cm
Razdo Raiz e Parte Aérea das plantulas (R/A) Cm
Peso de 1000 sementes (PS1000) G
Numero de sementes em 100 frutos (NS100) -
Peso de 100 frutos (PF) G

No momento da colheita dos frutos, quando a maior parte dos mesmos
apresentavam a coloracdo marrom escuro, foi mensurado para cada matriz a
altura (A), diametro (D) e producdo total de fruto (PTF) com auxilio do hipsémetro,
paquimetro e dinamémetro, respectivamente.

Os frutos de cada matriz, devidamente identificados, foram levados para o
laboratério de Ecologia Florestal da UFRB, onde foram dispostos nas bancadas
para secagem a sombra, por aproximadamente cinco dias. Na sequéncia,
procedeu-se a pesagem de 100 frutos de cada matriz, sendo que para esses
mesmos 100 frutos foram contabilizados o niumero de sementes por fruto, com
controle da posicdo da semente no fruto, com destaque para as posicoes
intermediarias, 5° e 6° e extremidades (proximal e distal) (Figura 1). Além disso,
cinco repeticdes de 100 sementes, de cada matriz, também, foram pesadas para
posterior obtencdo de peso de 1000 sementes. Os procedimentos de pesagem

foram realizados em balanca analitica com precisdo de 0,01 g. As sementes
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provenientes dos 100 frutos de cada matriz foram categorizadas com relacéo a
coloracdo: Marrom claro (MC), Marrom escuro (ME) e Preto (P).

Distal 58

—

Proximal

Figura 1. Fruto intacto e aberto com o esquema da localizagdo
das sementes nas regides proximal, distal 52 e 62 do fruto.

O teste de germinacdo foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 15 tratamentos (15 matrizes) com trés repeticdes de 25
sementes, semeadas em rolos de papel toalha tipo germitest, umedecidos com
adgua destilada na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel sem hidratacdo
(BRASIL, 2009). As sementes foram colocadas para germinar em temperatura de
30°C e fotoperiodo de 8h, em germinador do tipo Biochemical Oxigen Demand
(B.O.D.). Na sequéncia, determinou-se as variaveis: Percentual de germinacgéo de
plantulas normais (%G); indice de velocidade de germinagédo (IVG), conforme
Maguire (1962); peso seco de plantulas normais (PSP); comprimento de raiz
(CR), comprimento da parte aérea (CPA) das plantulas e razdo do comprimento
da raiz e parte aérea (R/A).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para teste de
normalidade dos residuos empregou-se o teste de Shapiro-Wilk. Tais analises
foram realizadas no Programa R verséao 2.15.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2012).

Para o estudo da divergéncia das arvores matrizes foi realizado duas
analises de agrupamento, sendo uma para caracteres advindos de dados com
repeticdo, utilizando a matriz de distancia generalizada de Mahalanobis segundo
Cruz & Regazzi (2004). A outra analise de agrupamento foi realizada para as
variaveis sem repeticdo, tais como: altura e didmetro da planta matriz, producéo

total de fruto, nUmero de sementes em 100 frutos contabilizado de acordo a
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posicdo da semente no fruto e cor da semente, bem como para as demais
variaveis utilizando seus valores médios, com emprego de matriz de distancia
obtida pelo algoritmo de Gower (1971).

Para analise de agrupamento utilizou-se o método da média néo
ponderada das dissimilaridades - UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using
Arithmetic Averages) (SNEATH & SOKAL, 1973) pelo Programa R verséao 2.15.1
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012). Foram calculadas as taxas de
contribuicdo relativa das variavies para a dissimilaridade pelo método de SINGH
(1981) com auxilio do Programa Genes 7.0 (CRUZ, 2008).

A validagdo dos agrupamentos foi determinada por meio do célculo do
coeficiente de correlacao cofenético (CCC) de acordo com Sokal e Rohlf (1962) e
sua significancia testada pelo teste t de Student a 5% de probabilidade, utilizando-
se o programa Programa Genes 7.0 (CRUZ, 2008).

A definicdo do numero de grupos formados na andlise de agrupamento foi
determinada pelo pacote NbClust do R, utilizando o indice de Duda, que segundo
Charrad et al., (2011) é eficiente na definicdo da quantidade de grupos em analise

de agrupamento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de F foram significativas para todas as variaveis avaliadas
(Tabelal). Resultados de diferenca estatistica entre matrizes quanto aos
caracteres relacionados a frutos e sementes, também, foram encontrados em:
Cnidoscolus phyllacanthus (ARRIEL et al., 2005) Myracrodruon urundeva (BERTI,
2013), Ceiba speciosa St. Hil. (ROVERI NETO, 2014), Tabebuia caraiba (Mart)
Bur. (OLIVEIRA, 2010), Carapa guianensis Aublet (PANTOJA, 2010), Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) Stand (SANTOS et al., 2009), Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz (LIMA et al., 2014) e Sideroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) (SILVA et al., 2014).

Tabela3. Andlise de variancia de 15 matrizes de Senegalia bahiensis para caracteres
de frutos e sementes

FV G% VG CR CPA CT RIA PS1000 NS PF
Matriz 781,79 65,68 12,377 0,58 4,80 0,023 587,54 105368 845.43"
Residuo 129,49 2,06 0,20 0,22 0,49 0,011 1,90 2127 9,90
Média 75,19 12,32 4,87 326 8,13 0,68 3554 477,18 54,15
CV (%) 1513 11,64 9,17 143 8,69 15,35 3,87 9,67 5,80

*** e * significativo (p < 0,001) e (p < 0,05) pelo teste F. G%: Porcentagem de germinagao de
plantulas normais; IVG: indice de velocidade de germinagdo; CR: Comprimento de raiz; CPA:
Comprimento da parte aérea; CT: Comprimento total; R/A: Raz8o raiz parte aérea; PS1000:
Peso de 1000 sementes; NS: Nimero de sementes em 100 frutos; PF:Peso de 100 frutos

Para composicdo de lotes de sementes é comum a préatica de unir em um
lote sementes provenientes de diferentes arvores, seguindo a recomendacéo de
gue estas estejam distanciadas pelo menos 100 m e que tenham aspecto
fitossanitario satisfatorio (Nogueira e Medeiros, 2007). Por outro lado, a Regra de
Andlise de Sementes Florestais (2013) determina tabelas de tolerancias para
validacéo dos testes de germinacao, assim a variagao entre as percentagens de
germinacdo das repeticbes de um lote deve obedecer as tolerdncias maximas
permitidas. Assim, a constatacdo da diferenca entre as matrizes para todas as
variaveis avaliadas leva a necessidade de considerar estas diferencas para
formacao de lotes homogéneos.

Na tabela 4 observa-se que para cada variavel ha um grupo de matrizes
gue se destaca e outro que é desfavorecido, e este padrdo néo se repete entre as

caracteristicas avaliadas. Por exemplo, para o percentual de germinacdo as
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matrizes 1, 2, 4, 6, 7, 9 e 15 tem melhor desempenho, enquanto para IVG apenas
a matriz 15 se destaca entre as demais. Neste sentido, a andlise de agrupamento

permite agrupamentos mais eficiente.

Tabela4. Porcentagem de germinacdo de plantulas normais (G%), indice de
velocidade de germinacao (IVG), Peso seco de plantulas (PSP), comprimento da
raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT); Razéo raiz
parte aérea (R/A), Peso de 1000 sementes (PS1000), numero de sementes em
100 frutos (NS) e Peso de 100 frutos (PF) em 15 matrizes de Senegalia bahiensis.

Matriz  G% VG PSP CR CPA CT R/A PS1000 NS PF
1 9333 A 4826 C 002 B 533 B 383 A 917 B 072 A 3745 D 4826 C 3824 G
2 9333 A 495 C 002 B 512 B 316 A 828 C 062 B 3800 D 495 C 4804 E
3 4267 B 6664 B 002 B 497 B 333 A 830 C 069 A 3833 D 6664 B 6146 C
4 9333 A 4964 C 002 A 652 A 364 A 1016 A 056 B 4723 C 4964 C 4825 E
5 7200 B 6634 B 003 A 403 C 309 A 712 D 077 A 3860 D 6634 B 56.24 D
6 85.17 A 4054 D 003 A 678 A 420 A 1098 A 062 B 5774 A 4054 D 7099 B
7 90.67 A 434 D 001 B 490 B 360 A 849 C 074 A 2617 G 434 D 5451 D
8 7073 B 337 E 002 B 473 B 335 A 808 C 071 A 3110 F 337 E 4342 F
9 83.77 A 5236 C 001 B 394 C 28 A 680 D 073 A 2511 G 5236 C 4715 E
10 5467 B 4952 C 003 A 509 B 291 A 800 C 058 B 4967 B 495.2 C 9057 A
11 8400 A 4382 D 002 B 488 B 250 A 738 D 051 B 3127 F 4382 D 5084 E
12 6423 B 259 F 002 B 490 B 344 A 834 C 070 A 3440 E 259 F 4916 E
13 60.00 B 3882 D 002 A 464 B 329 A 793 C 070 A 3908 D 3882 D 4966 E
14 58.67 B 2812 F 001 B 331 C 282 A 613 D 08 A 1570 | 2812 F 4345 F
15 8133 A 7922 A 001 B 395 C 295 A 690 D 075 A 2341 H 7922 A 6042 C

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade

Na andlise de agrupamento pelo método de Mahalanobis e ponto de corte
definido pelo indice de Duda, foram formados dois grupos (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade do agrupamento de 15 matrizes de Senegalia
bahiensis pelo método UPGMA, obtido a partir da distdncia generalizada de Mahalanobis,
estimada com base em dez caracteristicas de qualidade fisiolégica das sementes. Coeficiente de
Correlacdo Cofenética (CCC) = 0,60
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No grupo |, estdo as matrizes, 4 e 6, que nos testes de médias (Tabela 4)
indicaram melhor desempenho para a maioria das variaveis, entretanto, neste
mesmo grupo encontra-se a matriz 14 que foi inferior para a maioria das variaveis
avaliadas, indicando que esta andlise de agrupamento ndo € eficiente para a
finalidade de formacao de lotes homogéneos de sementes. Embora, a analise de
variancia intergrupos, confirme a formacdo de dois grupos para as variaveis:

Numero de sementes em 100 frutos e peso de 100 frutos (Tabela 5).

Tabela 5. Andlise de variancia intergrupo para variaveis quantitativas

Variaveis Quadrado Médio
Porcentagem de Germinacao (G%) 328,38
indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) 22,81
Peso seco de Plantulas Normais (PSP) 5197
Comprimento de Raiz (CR) 0,95
Comprimento da Parte Aérea (CA) 0,34
Comprimento Total (CT) 1,91
Razao Raiz e Parte Aérea (R/A) 0,01
Peso de 1000 sementes (PS1000) 103,83
NUmero de sementes em 100 frutos (NS) 14246"
Peso de 100 frutos (PF) 177,70

** @ * significativo em 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 6, esta relacionado as taxas de contribuicdo relativa de cada
variavel estimada pelo método proposto por Singh (1981) para analise de
agrupamento por Mahalanobis. As caracteristicas com maiores contribuicfes para
analise de divergéncia foram: Peso de 1000 sementes (46,04%), Comprimento
total da plantula (18,77%) e peso de 100 frutos (12,82%). J& as caracteristicas
gque menos contribuiram foram: Peso seco de plantulas normais (0,36%),
comprimento da parte aérea (1,07%) e porcentagem de germinacédo de plantulas

normais (1,43%).
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Tabela 6. Contribuicdo relativa (%) de dez caracteristicas referentes a
avaliacao de frutos e sementes e teste de germinacdo para a divergéncia de
matrizes de Senegalia bahiensis, estimados pelo método proposto por Singh
(1981)

Variaveis S Valor (%)
Porcentagem de Germinacao (G%) 676,77 1,43
indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) 2502,93 5,30
Peso seco de Plantulas Normais (PSP) 171,46 0,36
Comprimento de Raiz (CR) 1777,08 3,76
Comprimento da Parte Aérea (CPA) 509,12 1,07
Comprimento Total (CT) 8877,65 18,77
Razao Raiz e Parte Aérea (R/A) 2465,18 5,22
Peso de 1000 sementes (PS1000) 21778,57 46,04
Numero de sementes em 100 frutos (NS) 2485,72 5,25
Peso de 100 frutos (PF) 6062,99 12,82

A massa fresca de semente, também, estd entre as variaveis de maior
contribuicdo para os estudos de agrupamento com Carapa guianensis Aublet.,
(PANTOJA, 2007), Guazuma ulmifolia Lam.. (FLAVIO, 2010), Dipteryx alata Vog.
(SANO et al., 1999) e Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) (Arriel, 2005). Entretanto,
vale ressaltar que no presente estudo a varidvel mensurada foi peso de mil
sementes, e nos trabalhos citados anteriormente, a variavel foi massa de semente
individual.

Na segunda andlise de agrupamento por Gower e com determinagcdo de
ponto de corte segundo Duda, foram gerados trés grupos (Figura 3). No grupo |
fica isolada a matriz 14, que foi a de pior desempenho para a maioria das
variaveis, enquanto no grupo lll estdo as matrizes 6 e 4, que se destacaram para
maioria das caracteristicas avaliadas. Sendo assim, a analise de agrupamento
com base no método de Gower se mostrou mais adequado para a finalidade de

formacao de lotes de sementes nas condi¢Ges deste estudo.
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridades entre matrizes de Senegalia bahiensis, obtido
pelo método UPGMA com base no algoritmo de Gower, a partir de sete caracteres
quantitativoss e um qualitativo. Coeficiente de Correlagdo Cofenética (CCC)= 0,67

Na andlise de agrupamento pelo método de Gower foi evidenciado melhor
distincdo entre as matrizes em decorréncia do maior nimero de grupos e maior
coeficiente de correlagdo cofenetica (0,67), que indica melhor ajuste entre a
representacdo gréafica das distancias e a sua matriz original.

Na Tabela 7, estdo listadas as taxas de contribuicdo relativa de cada
variavel da analise de agrupamento, segundo Gower, estimada pelo método
proposto por Singh (1981). As caracteristicas com maiores contribuicbes para
analise de divergéncia foram: NUmero de sementes em 100 frutos (76%) e
diametro da planta (17,05%). J& as caracteristicas que menos contribuiram foram:
indice de Velocidade de Germinacdo, peso seco de plantulas normais,
comprimento de raiz, comprimento da parte aérea, razdo raiz e parte aérea,

comprimento total, altura das plantas, producéo total de fruto e cor das sementes.



Tabela 7. Contribuicdo relativa (%) de 18 caracteristicas referentes da planta,
frutos, sementes e teste de germinacdo para a divergéncia de matrizes de
Senegalia bahiensis, estimados pelo método proposto por Singh (1981)

Variaveis S.j Valor (%)

Porcentagem de Germinacao (G%) 54717,60 1,23
indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) 4599,15 0,10
Peso seco de Plantulas Normais (PSP) 0,01 0,00
Comprimento de Raiz (CR) 173,57 0,00
Comprimento da Parte Aérea (CPA) 40,90 0,00
Razao Raiz e Parte Aérea (R/A) 1,68 0,00
Comprimento Total (CT) 335,94 0,01
Peso de 1000 sementes (PS1000) 23218,51 0,52
Numero de sementes em 100 frutos (NS) 3389649,96 76,00
Peso de 100 frutos (PF) 31419,53 0,70
Diametro (D) 760395,16 17,05
Altura das Plantas (A) 576,74 0,01
Producao Total de Fruto (PTF) 99,49 0,00
Numero de sementes distal em 100 frutos (N°D) 41096,00 0,92
Numero de sementes da 5° posicdo em 100 frutos

(N°5°) 55334,00 1,24
Numero de sementes da 6° posicdo em 100 frutos

(N°6°) 59496,00 1,33
Numero de sementes proximal em 100 frutos (N°P) 38684,00 0,87
Cor das sementes (CS) 80,00 0,00

Diante dos resultados obtidos pelas analises de agrupamento, considera-se
a analise de agrupamento pela distancia de Gower como mais eficiente para
formacé&o de lotes homogéneos. Nesse sentido o lote 1 sera formado apenas pela
matriz 14, o lote 2 pelas matrizes: 5, 3, 9 e 15. E o lote 3 constituido pelas

matrizes: 6, 1, 4, 2, 11, 10, 7, 13, 8 e 12 (Tabela 8).

Tabela 8. Formacdo de lotes de sementes de acordo a analise de

agrupamento obtida pela distancia de Gower

Lotes de sementes Matrizes
1 14
2 5 3,9e15
3 6,1,4,2,11,10,7,13,8e 12

A divergéncia entre as matrizes, que foi detectada pela analise de
agrupamento, possivelmente, é resultado da interacdo de diferentes fatores
ambientais e constituicdo genética, entretanto a andlise de agrupamento com

base em caracteres morfométricos, por si sO, ndo é capaz de identificar
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contribuicdo do fator genético, ou seja ndo é capaz de quantificar a variabilidade
genética em estudos com populagBes naturais. Para tanto, seria necessario
utilizar técnicas ja bastante empregadas no melhoramento genético, tais como
testes de procedéncia, testes de meio irméos e teste de progénie, bem como
marcadores moleculares.

Estudo desenvolvido por Flavio (2010) com matrizes da espécie Guazuma
ulmifolia Lam. em populagbes naturais de polinizagao aberta, corroboram com a
afirmacdo de que a analise de agrupamento com marcadores morfométricos ou
fenotipicos ndo correspondem a diversidade genética, pois 0 mesmo nao
encontrou relacdo consistente entre os caracteres morfolégicos de qualidade
fisiol6égica das sementes e os caracteres moleculares de marcadores AFLP. Para
Santos et al. (2009) o desenvolvimento das sementes € resultado da atuacao
conjunta do perfil genético inerente a cada planta e as condi¢cdes do meio.

Por outro lado, na falta de informacéo sobre a diversidade genética das
populacdes naturais nas quais estdo inseridas as arvores matrizes, pode-se
afirmar que ao utilizar diferentes lotes de sementes formados com base na analise
de agrupamento com variaveis morfométricas, ha maior possibilidade de
representacdo genética da populacdo de origem e possivelmente maior
variabilidade, o que se aplica, principalmente, a plantios de restauracao.
Considerando que a producdo de sementes varia muito entre as matrizes,
aguelas de maior capacidade de producdo seriam favorecidas na
representatividade do lote, em detrimento daquelas de menor producao.

Entretanto ao formar varios lotes este efeito diminui.
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CONCLUSAO

A caracterizacdo das matrizes inseridas em populagdes naturais quanto as
caracteristicas morfométricas, bem como aquelas relacionadas a qualidade de
sementes e germinacao, aliado a ferramenta de analise de agrupamento tem
potencial para emprego na area de tecnologia de sementes, 0 que buscou-se
evidenciar neste estudo. Entretanto, para afirmar que esta ferramenta € mesmo
eficiente na formacdo de lotes homogéneos, ainda, é preciso compor os lotes
segundo os grupos e, posteriormente, testa-los utilizando os critérios e tabelas de
tolerancias propostos pelas Regras de Analises de Sementes Florestais (BRASIL,
2013). Sendo fundamental, também, avaliar a manutencéo nas formacgfes destes

grupos ao longo do tempo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da escassez de informacdes relativas ao comportamento
germinativo das sementes de espécies nativas, os resultados do presente estudo
contribuiram para o conhecimento das condicbes adequadas de temperatura e
fotoperiodo no teste de germinacédo de mais uma espécie florestal nativa. Tal fato
se faz importante, ainda, quando se leva em consideragcédo que a S. bahiensis tem
potencial para plantios em areas degradadas e esta na lista de espécies em
perigo de extincdo no estado de Minas Gerais, além de possuir ocorréncia ha
Caatinga, bioma este que carece por vezes de programas de restauracdo em
decorréncia do seu estado de desmatamento.

O uso de distintas matrizes para avaliar a preferéncia da espécie pelos
fatores testados mostra que, dentro da espécie, existe variacdo de respostas
diante das variaveis de qualidade fisiol6gica das sementes avaliadas, sugerindo
que os procedimentos para padronizacdo de metodologias de analises de
sementes devem atentar-se para uma pré-selecdo de matrizes, antes da
realizacdo dos testes de forma a diminuir a heterogeneidade dos lotes produzidos.

A andlise de agrupamento, enquanto proposta de formacdo de lotes de
sementes, mostrou-se eficiente uma vez que agrupou as matrizes de acordo as
variaveis utilizadas como indicativas na qualidade das sementes. Assim, essa

técnica tem potencial para auxiliar na composicao de lotes homogéneos.
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ANEXO

ANEXO A. Andlise de variancia para os valores de G %, IVG, CPA, CR, CT e
CR/NS de Senegalia bahiensis submetidas a diferentes temperaturas (25°C, 30°C
e 25°-30°C) a luz continua

FV QM
GL G (%) IVG CPA CR CT CRINS
Matriz 13 0,32" 1,5 1,12° 5,13 10,04 9,8
Temperatura 2 0,24" 0,24" 1,5 0,67 3,65 3,14
Matr x Temp 26 0,82 0,03’ 023 0,26 0,80 0,65
CV (%) - 13,79 5,70 12,02 9,47 8,26 19,64

*Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F (p<0,05). FV= fontes de varia¢Bes; GL= graus de liberdade;
QM= quadrado médio; CV %= coeficiente de variagdo. germinacao =(G%); indice de velocidade de
germinacdo = (IVG); comprimento da parte aérea=(CPA), comprimento da raiz =(CR); comprimento
total =(CT); Comprimento médio raiz com base no nimero de sementes =(CR/NS).

ANEXO B. Arc sen (%G/100), Porcentagem de germinagcdo de
plantulas normais (%G) comprimento de raiz (CR) e comprimento
médio de raiz com base no numero total de sementes (CR/NS) de
Senegalia bahiensis em fungcdo das matrizes no experimento de

Temperatura
Matriz arc sen (V%G/100) CR (cm) CR/NS (cm)

1 1,5 (89,3) A 4.9 BCD 4.4 AB
2 15(84,4) A 4.8 CD 4.0 BC
3 0,5(40,4) E 5.1 BC 2.2 EF
4 15(93,3) A 5.8 AB 5.4 AB
5 0,9 (63,1) D 4.1 DEF 2.5 DE
6 1,4 (77,2) AB 6.2 A 4.8 AAB
7 1,4 (84,0) AB 4.6 CDE 3.8 BCD
8 1,4 (76,0) AB 4.8 CD 3.7 DEF
9 1,2 (71,5) BC 3.7EF 2.6 BCD
10 0,9 (58,3) CD 5.1 BC 2.9 CDEF
11 1,3 (75,1) AB 5.0 BCD 3.7 BCD
12 1,4 (56,5) AB 4.5 CDE 2.5 DEF
13 0,9 (51,1) D 5.0 BCD 2.5 DEF
14 1,3(49,8)B 3.3F 16 F
15 1,5(81,3) A 4.2 CDEF 3.4 CDE

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores entre parénteses referem aos
dados nao transformados.



ANEXO C. Porcentagem de germinagédo de plantulas normais
(%G) e indice de velocidade de germinacéo (IVG) de Senegalia
bahiensis em funcdo das matrizes no experimento de
Fotoperiodo

Matriz %G VG
1 94.7 A 12.1 A
2 94.2 AB 11.9A
3 59.1E 7.2C
4 92.0 ABC 12.2 A
5 71.9 DE 82C
6 87.1 ABCD 11.7 AB
7 88.9 ABCD 11.7 AB
8 78.7 ABCD 11.3 AB
9 84.0 ABCD 11.0 AB
10 77.3 BCD 8.4C
11 88.4 ABCD 10.3B
13 58.2 E 8.0C
14 54.7 E 10.3 A
15 76.9 CD 11.6 AB

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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