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RESUMO

Ormosia discolor Spruce ex Benth. € uma &rvore nativa que ocorre ao norte do estado do
Amazonas, conhecida como “tento flamenguista”, apresenta rapido crescimento e
capacidade de nodulacgéo, ideal para plantios de reflorestamento. O trabalho teve como
objetivo estimar parametros tecnologico e genéticos em uma populacdo nativa de O.
discolor. Foram inventariadas 20 progénies no municipio de Autazes, AM sendo
estimados dados de altura, DAP e didmetro da copa. Os parametros tecnoldgicos
avaliados foram, determinacdo do teor de agua, biometria e peso de mil sementes. Para
as estimativas de vigor, classificacdo quanto ao armazenamento e determinacdo de
parametros genéticos em caracteres de germinacao foram realizados trés experimentos no
laboratério do Centro de Sementes Nativas do Amazonas. O experimento 1, foi realizado
em camara de germinacdo a temperatura constante de 30 °C. No experimento 2, as
sementes foram submetidas a temperatura constante de 35 °C. No experimento 3, apds 5
meses de congelamento as sementes foram submetidas a temperatura constante de 30 °C.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, constituido de 20 progénies,
4 repeticBes e 25 sementes por parcela. As caracteristicas de germinacao avaliadas foram
Porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), Tempo
médio de germinacdo (TMG) e indice de sincronizacio de germinagdo (ISG). Foram
estimadas as variancias e correlagcbes genéticas e fenotipicas, herdabilidade no sentido
amplo e 0 ganho por selecdo direta. A populagdo apresenta caracteristicas dendrométricas
desejaveis para selecdo de matrizes porta-sementes. As sementes de O. discolor
apresentam comportamento ortodoxo. O peso de mil sementes confirmou padréo de
sementes classificadas como muito pequenas. O teor de umidade das sementes nédo
ultrapassa 11%. Os lotes de sementes apresentaram baixo vigor, em virtude da
colonizacao de fungos endofiticos de diversos géneros, durante o processo de germinacéo
das sementes. As progénies de O. discolor apresentaram variabilidade genética
significativa para a maioria dos caracteres avaliados. As matrizes 2, 7 e 16 apresentam
boas caracteristicas de germinacdo para todas as condi¢cdes de temperaturas testadas,
sendo indicadas para programas de conservacdo, melhoramento e produgéo de mudas.
Dezoito sementes de O. discolor sdo suficientes para a realiza¢do das analises biométricas

com acuracia minima de 95% na selegéo de genotipos.

Palavras-chave: espécie nativa; tecnologia de sementes; teste de progénie; selecéo.



ABSTRACT

Ormosia discolor Spruce ex Benth. it is a native tree that occurs in the north of the state
of Amazonas, known as "Tento Flamenguista"”, presents rapid growth and nodulation
capacity, ideal for reforestation plantations. The objective of this work was to estimate
technological and genetic parameters in a native O. discolor population. Twenty
progenies were inventoried in the municipality of Autazes, AM, and height, DBH and
crown diameter data were estimated. The technological parameters evaluated were
determination of water content, biometrics and weight of one thousand seeds. For the
estimates of vigor, classification for storage and determination of genetic parameters in
germination characters, three experiments were performed in the laboratory of the Center
for Native Seeds of Amazonas. Experiment 1 was performed in a germination chamber
at a constant temperature of 30 °C. In experiment 2, the seeds were submitted to a constant
temperature of 35 °C. In experiment 3, after 5 months of freezing the seeds were subjected
to a constant temperature of 30 °C. The experimental design was completely randomized,
consisting of 20 progenies, 4 replications and 25 seeds per plot. The germination
characteristics evaluated were Germination Percentage (GP), Germination Speed Index
(GSI), Average Germination Time (AGT) and Germination Synchronization Index (GIS).
Genetic and phenotypic variances and correlations, broad sense heritability and gain by
direct selection were estimated. The population presents desirable dendrometric
characteristics for selection of seed carriers. O. discolor seeds exhibit orthodox behavior.
The weight of one thousand seeds confirmed pattern of seeds classified as very small.
The moisture content of the seeds does not exceed 11%. Seed lots presented low vigor
due to colonization of endophytic fungi of various genera during the seed germination
process. O. discolor progenies showed significant genetic variability for most of the traits
evaluated. The matrices 2, 7 and 16 have good germination characteristics for all
temperature conditions tested, being indicated for conservation programs, breeding and
seedling production. Eighteen O. discolor seeds are sufficient for biometric analysis with

a minimum accuracy of 95% in genotype selection.

Keywords: native species; seed technology; progeny test; selection.
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1. INTRODUCAO

A Amazénia é reconhecida como a maior floresta tropical existente,
correspondendo a 1/3 das reservas de florestas tropicais Umidas, além de ser o maior
banco genético do planeta (SOUZA et al., 2017). Esta regido abriga uma infinidade de
espeécies vegetais com cerca de 1,5 milhdes de espécies vegetais catalogadas (Instituto
brasileiro do meio ambiente e dos recursos naturais renovaveis — IBAMA, 2017). Existem
em torno de 16.000 espécies de arvores, sendo que 227 sdo espécies dominantes
(STEEGE et al., 2013). Embora haja grande biodiversidade ainda ha um grande nimero
de espécies com potencial desconhecido e subexplorado pela ciéncia como é o caso da

arvore nativa Ormosia discolor Spruce ex Benth.

O. discolor é conhecida popularmente no municipio de Autazes/Amazonas como
“tento flamenguista”, uma das denominac@es atribuidas na Amazonia as espécies do
género Ormosia. Pertence a familia Fabaceae, tipica de florestas de terra firme e tem
ocorréncia confirmada ao norte do estado do Amazonas (REFLORA, 2018). Para a
propagacgdo, os frutos sdo colhidos diretamente da arvore quando iniciam a abertura
espontanea. As sementes da espécie sdo frequentemente utilizadas no, artesanato e devido
ao seu rapido crescimento pode ser empregada de forma ornamental na arborizacdo

urbana e também em plantios mistos destinados a recuperacdo de areas degradadas.

Nos Ultimos anos 0 aumento no ndmero de pesquisas relacionadas a propagacao
de espécies florestais nativas esta relacionado a problemas ambientais, como
desmatamentos, queimadas, expansao agropecuaria, atividades de mineracao, construcdo
de barragens, estradas e ferrovias (OLIVEIRA et al., 2013). Para o atendimento a lei de
protecdo da vegetacdo nativa (Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012), a restauracao dessas
areas vem sendo cada vez mais executada, devido a atual situacdo em que se encontram
o0s ecossistemas (SILVA et al., 2015). Porém para que 0s objetivos da restauracdo sejam
alcancados de forma efetiva, é necessario o conhecimento a respeito da tecnologia e

manejo de sementes florestais da Amazonia.

A semente nativa é a principal fonte de recurso para restauragdo florestal, sendo a
base de perpetuacdo das espécies amazoOnicas para diversos servigos ambientais. Dessa
forma, a escolha de arvores matrizes/porta-sementes sadias e com notavel capacidade de
producdo de sementes aliado ao monitoramento adequado das etapas de colheita e

beneficiamento sdo essenciais para produzir lotes de sementes com alto padrdo de
15



qualidade. Para determinar a qualidade dos lotes € necessario determinar os parametros

de vigor e atributos de sementes e mudas em laboratério e em campo experimental.

Os parametros de vigor envolvem a soma total de todos os atributos das sementes
em estudo, e determina o nivel potencial e estabelecimento em campo de sementes ou
lotes de sementes durante a germinacgéo e desenvolvimento da plantula (PERRY, 1978).
Alguns fatores que influenciam o nivel de vigor das sementes, incluem a constituigdo
genética da semente, o ambiente e a nutricdo da planta-mae, estagio de maturacdo na
colheita e grau de infestagéo de patégenos (COPELAND e MCDONALD, 1995). O vigor
nédo pode ser medido com um Unico parametro, pois existe grande numero de propriedades
de sementes que sdo medidas em diferentes unidades (ROBERTS e ELLIS, 1982).

Informagdes importantes para a confirmacdo das potencialidades das espécies
florestais destinadas a domesticacdo sdo testadas por meio dos parametros de vigor. A
germinacdo rapida e uniforme das sementes, expressa um parametro de vigor que é uma
caracteristica desejavel na formacdo de mudas para o estabelecimento de plantios
(OLIVEIRA et al., 2013). No entanto, outros fatores importantes para recomendacédo de
espécies em seu aspecto tecnoldgico é a confirmacao da presenca de dorméncia, suas
causas e métodos de superacdo e a definicdo do comportamento fisiolégico no

armazenamento das sementes de interesse.

Nas espécies florestais nativas, € comum a presenca de sementes que necessitam
de quebra de dorméncia para que haja germinacdo, mesmo em condi¢fes ambientais
aparentemente favoraveis (BEWLEY e BLACK, 1994). E um acontecimento essencial
para a semente, que elabora um mecanismo natural de resisténcia a fatores externos
imposto pelo meio, que podem apresentar dorméncia no tegumento ou dorméncia no
embrido (BEWLEY e BLACK, 1994). Definir a causa € subsidio importante para
estabelecer os métodos mais adequados para superacdo da dorméncia, garantindo que
essas espécies possam ser utilizadas em programas de restauracao e recuperagdo de areas
de forma efetiva.

O comportamento fisiolégico das sementes no armazenamento € definido e
consolidado em trés categorias sendo: sementes ortodoxas aquelas que podem ser secas
até baixos teores de dgua (>5%) e armazenadas em ambientes com baixa temperatura (0
a-180 °C) por longos periodos; sementes recalcitrantes ndo toleram a secagem e perdem

rapidamente a viabilidade mesmo sob baixas temperaturas (ROBERTS, 1973). Um
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comportamento intermediario entre o ortodoxo e recalcitrante foi proposto por Ellis et al.
(1990). Neste caso as sementes toleram a desidratacéo até teores de agua entre 7-10% e
ndo toleram temperaturas baixas por periodos prolongados. Definir a categoria é
importante para regular a disponibilidade de sementes e conservar o material genético

para usos futuros.

Classificar as sementes quanto ao comportamento fisioldgico, principalmente
quando se trata de sementes ortodoxas, € um pardmetro tecnoldgico de grande
importancia para inferir sobre o vigor de progénies e suas sementes, uma vez que testados
em ambientes com temperaturas mais baixas é possivel definir as progénies/matrizes mais
resistentes ao dessecamento, caracteristica desejavel quando se deseja coletar sementes

para producdo e utilizacdo em servigos ambientais e cientificos.

Outro aspecto importante a ser considerado para producdo de sementes de
qualidade é com estudos de variabilidade genética por meio das estimativas dos
parametros genéticos. Estudos dessa natureza em caracteres de germinacdo podem ser
observados em espécies florestais nativas amazonicas (NASCIMENTO JUNIOR et al.,
2016; TOMAZ et al., 2018). A estimativa de parametros genéticos auxilia na escolha de
métodos e caracteres mais adequados a serem usados nas etapas iniciais e avangadas de
programas de melhoramento, permitindo também, inferir sobre a variabilidade genética
para 0s caracteres de interesse e determinar os ganhos esperados com a selecdo de
matrizes superiores (CRUZ e CARNEIRO, 2014).

Todas essas informacdes tanto no aspecto tecnoldgico quanto genético constituem
a base para elaboracdo das Regras para Analise de Sementes, assim como sao
fundamentais para a producdo e o comércio de sementes e mudas que atenda o padrdo de
qualidade genética e fisiologica de acordo com a determinacdo da Lei Brasileira de
Sementes e Mudas (Lei n° 10.711, de 05 de agosto de 2003). Atualmente esses dados

estdo indisponiveis na literatura para a espécie Ormosia discolor.

Diante do exposto, este estudo tem o0 objetivo de estimar parametros tecnoldgicos
e genéticos com base em caracteres de germinagdo de sementes em uma populacéo de
Ormosia discolor, permitindo a selecdo de matrizes superiores para compor lotes de

sementes, para a obtencdo de mudas de qualidade.

17



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Estimar parametros tecnoldgico e genéticos, baseados em caracteres das sementes

de uma populacgéo nativa de Ormosia discolor Spruce ex Benth.

2.2 Especificos

e Auvaliar caracteristicas dendrométricas da populacéo nativa de O. discolor;

e Auvaliar pardmetros tecnologicos de vigor em lotes de sementes de O. discolor;

o Classificar o comportamento das sementes da espécie durante o armazenamento;

¢ Quantificar a variabilidade genética entre as progénies por meio dos caracteres de
germinacao;

e Avaliar a presenca de interacdo progénies X ambiente (temperatura) para 0S

caracteres avaliados em O. discolor.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Ormosia Jackson

Ormosia Jacks. é considerado um dos grupos mais interessantes de legume toxico.
Geralmente é a semente que tem fama de ser toxica, embora a casca também possa ser
em algumas espécies. As sementes de cores vivas da maioria, se ndo todas, sdo

consideradas venenosas em algum grau (SCHULTES, 1967).

A denominacdo vulgar "Tento ou Mulungu" é atribuida com exatiddo na
Amazonia, as espécies do género Ormosia, com sementes geralmente bicolores, € um
género essencialmente tropical (DUCKE, 1949). As arvores em sua maioria apresentam
porte médio com muitas flores que possuem coloracéo desde negro-violaceo a violaceo
claro e amarela, e suas sementes sdo muitos conhecidas por serem duras e vermelhas,

mais comumente com uma mancha preta e, raramente amarela (DUCKE, 1949).

O género Ormosia Jacks. (Leguminosae, Papilionoideae) compreende cerca de
130 espécies de arvores pequenas a grandes e tem uma distribuicdo disjunta entre 0s
tropicos neotrdpico e asiatico-australiano, ou seja, sul da India e sul da China até o
nordeste da Australia (PENNINGTON et al., 2005). Para Ducke (1949), existem cerca de
50 espécies lenhosas nos tropicos americanos e seu centro de dispersdo no continente

americano é a Amazonia.

As espécies do género sdo caracterizadas pela seguinte combinacdo de caracteres
morfologicos: flores com lobos de céalice imbricados distintos e uma corola
verdadeiramente papilionada, com um padrdo bem diferenciado, pétalas de asas e quilha
envolvendo os 6rgdos reprodutivos; estames livres a base; um estilo incurpado com um
estigma terminal ou lateral (geralmente bilobado); e predominantemente sementes
vermelhas, pretas ou bicolores com uma dura testa (POLHILL e RAVEN 1981,
STIRTON e AYMARD, 1999; PENNINGTON et al., 2005; HANG e VINCENT, 2010;
MEIRELES, 2010).

Varias espécies sdo usadas na inddstria madeireira, no artesanato e na medicina.
Ormosia paraensis Ducke e O. arbdrea (Vell.) Harms oferecem madeira para a produgédo
de mdveis, enquanto que O. amazdnica Ducke, além de produzir madeira para construcéo
civil, composicéo de escadas, revestimentos, carpintaria de interior e exterior, apresenta

propriedades analgésica e sedativa encontradas na casca e nas sementes. Essa ultima
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especie, devido a bicoloracdo das sementes, também é empregada para confeccionar
produtos artesanais (NUNES et al., 2012).

Apesar da aplicabilidade comercial das madeiras do género Ormosia, alguns
autores destacam o interesse econdémico. Rudd (1965) relata que estas madeiras podem
ser usadas para confeccGes de moveis, cabos de armas, dormentes de estrada de ferro,
ripas e na construgdo em geral, apesar de Record e Hess, (1949) afirmarem que sdo
madeiras dificeis de trabalhar, de acabamento pobre e durabilidade duvidosa. Simbioses
com bacterias fixadoras de nitrogénio podem ocorrer em espécies do género Ormosia,

assim como acontece em muitas espécies de leguminosas (RUDD, 1965).

Em estudos farmacoldgicos foram avaliados alcaloides isolados a partir de
sementes de nove espécies de Ormosia, demostrando que algumas espécies do género
possuem acdo fisioldgica do tipo morfina, além de possuir propriedades hipotensores
(WILLAMAN e SHUBERT, 1961 apud SCHULTES, 1967).

As sementes de algumas das espécies do género tém sido empregues
terapeuticamente no leste da Venezuela. Conhecidas localmente como "Tanera tiro
monstruoso”, sdo cozidos e feitos em uma bebida "para dores do coracdo™ e que a
"semente cozida colocado na agua é dado as criancas para por em volta do pescogo para
dor de garganta". Enquanto vérias outras espécies ndo foram consideradas como tdxicos
ou de valor econdmico (SCHULTES, 1967).

3.2 Ormosia discolor Spruce ex Benth.
Classificacdo Taxonémica
Reino: Plantae
Filo: Tracheophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Ormosia

Arvore de origem nativa, possui distribuicdo geografica com ocorréncias

confirmadas ao norte do estado do Amazonas em tipo de vegetacao florestal de terra firme
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(REFLORA, 2018). E conhecida vulgarmente na unidade federativa que ocorre, como
“tento flamenguista” ou “tento vermelho e preto”. E uma espécie arborea que atinge cerca
de 18 metros de altura, possui folhas de 5 a 7 foliolos, flores pequenas com 6-8 mm, frutos
deiscentes coriaceo geralmente com 1 a 2 sementes; sementes vermelhas, ou vermelhas

com marcas pretas irregulares (RUDD, 1965).

No municipio de Autazes os coletores de sementes que trabalham em parceria com
o Centro de Sementes Nativas do Amazonas (CSNAM) de forma empirica avaliam a
espécie em inicio de idade produtiva a partir dos quatro a cinco anos apds o
estabelecimento em mata de capoeira, a floracdo € vista em cores verde e branco durante
0s meses de julho a agosto e a frutificagdo nos meses de setembro a dezembro com
dispersdo simultanea das sementes. Em relacéo a precificagdo das sementes, os coletores
de Autazes vendem as sementes nos municipios do Amazonas, de forma in natura custa
dez reais o quilo e quando “furadas” pelo coletor podem chegar a vinte reais quando
destinadas para o artesanato. Para os plantios destinados a programas de restauro e
arborizacao as sementes sao vendidas a R$ 130,00/ kg de acordo com dados do CSNAM,
Orgdo que exerce importante missao no desenvolvimento florestal e preservacdo
ambiental no Estado do Amazonas através de seus projetos de pesquisa, ensino e

extensao.

Estudos comprovam que O. discolor apresenta nodulagdes em viveiro
(MOREIRA et al., 1992). Caracteristica comumente encontrado em plantas da familia
Leguminosae em que bactérias do solo do tipo rizobios sdo capazes de formar raizes e,
em alguns casos, nodulos de haste, onde podem realizar a fixacdo simbiotica do nitrogénio
atmosférico. A capacidade de nodulacdo é caracteristica importante dos pontos de vista
econémico e ecoldgico, pois, pode viabilizar reflorestamentos, minimizando a utilizacédo
de insumos nitrogenados (BARBIERI et al., 1998).

A espécie apresenta crescimento rapido alcancando dossel superior com
incremento de 0,71 cm.ano-* (LIRA, 2011) em floresta nativa (Figura 1). Lima e Vieira
(2001), recomendam a madeira de O. discolor para producao de papel. E em virtude da
capacidade de formacdo de nodulos, pode ser destinada para plantios de reflorestamento
em solos degradados. Entretanto, 0 mais comum uso desta espécie pela sua beleza de
cores € para a confeccdo de artesanato. As sementes sdo popularmente comercializadas

no estado do Amazonas entre os artesaos em geral para confeccdo de biojoias.
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Figura 1. Aspecto geral de Ormosia discolor. A- Arvore, B- Plantula, C- Frutos, D- Sementes.

A germinacdo da espécie é do tipo hipégea fanerocotiledonar em que os
cotilédones permanecem parcialmente expostos e com coloracdo verde, o que indica
funcdo de fotossintese, além de armazenamento (MOREIRA e MOREIRA, 1996). Os
edfilos inicialmente unifoliados, com filotaxia oposta, de acordo com Rodrigues e Tozzi

(2007), ocorre em quase todas as espécies neotropicais de Ormosia.
3.3 Estudos desenvolvidos com Ormosia Jackson

Os estudos com as espécies do género Ormosia Jacks. em sua maioria estdo
voltados para avaliagdo de métodos para superacdo de dorméncia na germinacao, visto
gue as espécies possuem impermeabilidade do tegumento, comum as espécies do género.
A espécie com a maior quantidade de informacdes cientificas é a espécie Ormosia arboea
(Vell.) Harms em estudos que abordam métodos de superacdo de dorméncia da semente,

temperaturas 6timas de germinac&o e estudos de caracteres de sementes e mudas plantulas
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e plantas jovens, além de pesquisas que abordam melhores substratos para o
desenvolvimento inicial da espécie (TEIXEIRA et al., 2011; PICK-UPAU et al., 2012;
BASQUEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2016; GURSKI et al., 2012).

Para a espécie Ormosia paraensis Ducke os estudos abordam métodos de
superacdo de dorméncia em funcdo da caracteristica do g@énero quanto a
impermeabilidade do tegumento a agua e gases. Também sdo encontrados estudos de
potencial energético da espécie florestal e informacdes sobre a morfoanatomia de seus
frutos, sementes e plantulas (SILVA et al., 2015; BARROS et al., 2009). Sdo encontrados
ainda na literatura cientifica pesquisas de germinacdo de sementes com a espécie Ormosia
macrocalyx Ducke. e estudos de diversidade genética que abordam parametros genéticos
com a espécie Ormosia excelsa Benth. (VARGAS-SIMON et al., 2017; TOMAZ et al.,
2018).

Informacdes como estas apresentadas com outras espécies de Ormosia spp. ainda
estdo indisponiveis para a espécie em estudo Ormosia discolor, sendo que todos os dados
e resultados encontrados nesta dissertacdo séo inéditos e irdo enriquecer informacdes para
com a recomendac&o adequada da espécie. E importante destacar que nenhum dos estudos
com as outras espécies de Ormosia abordam problemas encontrados no processo de
germinagdo, principalmente em relacdo ao ataque de fungos tanto em laboratdrio quanto
em condigdes de viveiro. Para a espécie O. discolor uma das principais dificuldades no
processo de germinacdo, esta ligado a infestacdo de fungos endofiticos que sdo os

principais responsaveis pelas baixas porcentagens de germinacao.
3.4 Fatores que afetam a germinacao de sementes
3.4.1 Agua

A 4agua é o fator basico determinante do processo germinativo, pois reativa o
metabolismo e esta envolvida direta e indiretamente em todas as etapas do processo
germinativo (MARCOS FILHO, 2005). A absorcdo de agua por sementes ortodoxas
inicia-se com uma rapida absorcéo pelos biocoloides, ocorrendo a embebicdo de todos 0s
seus tecidos, cuja velocidade é determinada pela composi¢cdo quimica da semente,
permeabilidade do fruto ou do tegumento a agua e disponibilidade de agua (BEWLEY e
BLACK, 1994; COPELAND e MCDONALD, 1985). Apds a embebicdo ocorre uma fase

de absorcéo estacionaria e, em seguida, o restabelecimento da absorcéo associado com a
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emergéncia do eixo embrionario. Dessa forma, a dgua durante a fase de embebicéo é
suficiente para o inicio das atividades metabolicas que culminam com o fornecimento de

energia e nutrientes para o crescimento do eixo embrionario (BEWLEY, 1997).

A intensificacdo da atividade respiratoria € uma das alteragdes iniciais ocorridas
a partir da embebicdo das sementes, a respiracdo envolve a oxidacdo de matérias
organicas na semente com a formacéo de energia e substancias intermediarias necessarias
aos processos anabolicos da germinacdo (BEWLEY, 1997; BEWLEY e BLACK, 1978;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A agua amolece o tegumento e com 0 aumento do
volume da semente resulta o rompimento do tegumento e a penetracdo do oxigénio,
facilitando a emergéncia do eixo hipocotilo radicular do interior da semente
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A embebicdo de agua na semente € um processo essencialmente fisico e
diretamente ligado a permeabilidade do tegumento, onde 0 movimento da agua para
dentro da semente ocorre no sentido do maior meio de concentracdo para 0 menor,
comecando geralmente a partir da parte periférica da semente (MARCOS FLHO, 2015).
A auséncia ou escassez de agua impede o acontecimento de processos bioquimicos,
fisicos e fisioldgicos, podendo produzir danos irreversiveis o que confere um fator de alta
prioridade a quantidade de agua disponivel para a semente, assim como a atividade da
4gua ao longo do processo germinativo (PINA RODRIGUEZ et al., 2015; MARCOS
FILHO, 2015).

3.4.2 Luz

A luz é um importante sinal ambiental que afeta diferentes processos do ciclo de
vida das plantas (BASKIN e BASKIN, 1998), controlando desde o tempo de germinacéo
das sementes até os processos de crescimento e sobrevivéncia das plantulas (PONS,
2000). O controle pelas sementes de onde e quando germinar pode ser influenciado pela
quantidade de luz disponivel e pela capacidade de percepcdo do ambiente luminoso
(MILBERG, 1997; FENNER e THOMPSON, 2005). O requerimento de luz pelas
sementes é distinto entre espécies, que podem variar de exposi¢cdo por apenas alguns
segundos ou longos periodos de iluminacgdo intermitente para que a germinagdo ocorra
(BEWLEY etal., 2013).
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A luz desempenha um papel de fundamental importancia na germinacdo de
sementes (BENVENUTI e MACHIA, 1997), sendo a fisiologia do fotocontrole da
germinacao bastante complexa e variavel, de acordo com a espécie (BEWLEY e BLACK,
1985). Com base na sensibilidade ao estimulo luminoso, as sementes sdo classificadas em
trés categorias: fotoblasticas positivas, negativas e neutras. Fotoblasticas positivas
possuem a germinacao promovida pela luz branca, ndo germinando no escuro. Por outro
lado, as fotoblasticas negativas apresentam germinacgdo inibida pela luz branca, enquanto
as neutras sdo indiferentes a luz (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Nas plantas a luz é detectada através de diferentes fotorreceptores (CASAL et al.,
2013) e, nas sementes, os fitocromos s&o 0s responsaveis por perceber e capturar os sinais
luminosos que sdo capazes de reconhecer diferentes informagdes relacionadas a luz,
incluindo intensidade, comprimento de onda e duracdo do sinal luminoso (GODOI e
TATAKI, 2005; CASAL, 1998). Dentre os sinais internos desencadeados, sdo conhecidos
0s mecanismos que sinalizam para a biossintese de horménios vegetais, como giberelinas
e acido abscisico, promotor e inibidor da germinacdo de sementes, respectivamente
(YAMAGUCHI e KAMIYA, 2000; OGAWA et al., 2003; YAMAGUCHI, 2008; SEO
et al., 2009; FINCH-SAVAGE e FOOTITT, 2012).

A sensibilidade das sementes ao efeito da luz varia de acordo com a qualidade, a
intensidade e o tempo de irradiacdo, bem como o periodo e a temperatura de embebicéao
(LABOURIAU, 1983). A iluminacdo durante o teste de germinacdo, geralmente, é
indicada a fim de facilitar o desenvolvimento de estruturas essenciais das plantulas,
auxiliando na avaliagdo e reduzindo a possibilidade de ataques de microrganismos
(BRASIL, 2009). A germinagdo das sementes pode ser inibida por extremos de
temperatura e pela presenca e auséncia de luz, assim, este ndo tem acdo independente,
podendo a sensibilidade a luz ser modificada pela temperatura (SANTOS e PEREIRA,
1987).

3.4.3 Temperatura

A temperatura, influencia a germinacdo de sementes por agir sobre a velocidade
de absorcéo de &gua e sobre as rea¢Bes bioquimicas que determinam o processo; afeta,
portanto, o total de germinacdo, assim como a velocidade do processo (BEWLEY e
BLACK, 1994; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A temperatura é capaz de regular

a germinacdo de trés maneiras distintas: determinando a capacidade e a taxa de
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germinacdo, removendo a dorméncia primaria ou secundaria; e induzindo a condicao de
dorméncia secundaria (BEWLEY e BLACK, 1994).

A germinagéo das sementes ocorre em intervalos de temperatura dentro do qual
existe uma temperatura ou faixa de temperaturas na qual o processo ocorre com maior
eficiéncia, ou seja, maxima germinacdo no menor periodo de tempo (MARCOS FILHO,
1986; BEWLEY e BLACK, 1994; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A temperatura
Otima e os limites de extremos constituem-se nas temperaturas cardeais para a
germinacdo, variavel entre as espécies e de acordo com o0s graus de maturidade e
deterioracdo das sementes (MACKAY, 1974; POPINIGIS, 1977).

A temperatura 6tima para a germinacgao varia com relacdo as espécies, sendo
definido geneticamente e, também, em funcdo das condicdes fisioldgicas das sementes
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Para uma mesma espécie, as sementes recém-
colhidas necessitam de uma temperatura 6tima diferente da verificada para sementes mais
velhas. Isto porque a temperatura Gtima vai se diferenciando e se tornando menos
especifica com a perda da dorméncia residual das sementes (MACHADO et al., 2002).
Da mesma forma, a distribuicdo geografica e ecologica das espécies pode determinar 0s

limites de temperatura para a germinacéo das espécies (PACHECO et al., 2008).

Para a maioria das espécies a temperatura Otima estad entre 15 e 30°C
(COPELAND e MCDONALD, 1985). Com relacdo as espécies arboreas tropicais e
subtropicais, a germinacao de sementes tem ocorrido com maior eficiéncia na faixa de 20
a 30°C (BORGES e RENA, 1993). Algumas espécies requerem temperaturas alternadas,
0 que geralmente esta associado a espécies que possuem dorméncia, mas também pode
beneficiar outras espécies que ndo possuem mecanismo de dorméncia (MARCOS
FILHO, 2005).

Indices de temperaturas que se encontram abaixo da Gtima possuem a tendéncia
de reduzir pardmetros com o indice de Velocidade de Germinagéo (IVG), alterando assim
a uniformidade de germinacdo em um dado lote de sementes; em contrapartida,
temperaturas acima do valor 6timo aumentam essa velocidade, mas somente para
sementes vigorosas do lote. A alternancia de temperatura favorece diversas espécies, pois
essa condigdo simula as flutuagc6es térmicas naturais do ambiente (BEWLEY e BLACK,
1994; OLIVEIRA, 2012).
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3.4.4. Substrato

Durante o teste de germinacédo as sementes séo acompanhadas em todo 0 processo
através de substratos como papel ou areia que é o suporte fisico para o desenvolvimento
das plantulas. O substrato é responsavel pela disponibilidade de agua e nutrientes, atuando
diretamente no desenvolvimento e arquitetura do sistema radicular e no processo de

germinacdo de sementes e formacéo da parte aérea (ARAUJO, 2010).

A escolha do substrato é de muita importancia durante o teste de germinacao e
alguns fatores como o tamanho das sementes, bem como a sua resposta a umidade e a
fotosensibilidade sdo cruciais durante a escolha do substrato, este deve ser capaz de
permitir boa aeracdo e umidade, deve estar livre de microrganismos ou substancias
toxicas (TONIN, 2005). E ideal que, durante a conducio do teste de germinagdo, a
umidade do substrato mantenha-se constante até o final, como forma de prevenir que
alteracdes no padrdo germinativo das sementes acontecam, garantindo que as mesmas
possuam um suprimento de agua ininterrupto (OLIVEIRA, 2012; PINA RODRIGUEZ et
al., 2015).

Cada substrato é utilizado de maneira que ofereca maior praticidade nas contagens
e avaliacdo das plantulas, mantendo a capacidade de suprir as condi¢des ideais no
decorrer do teste de germinacdo (FOSSATI, 2007). O substrato também deve manter
proporcdo adequada entre a disponibilidade de &gua e aeracdo, ndo devendo ser
umedecido em excesso para evitar que a pelicula de agua envolva completamente a
semente, restringindo a entrada e absorcdo de oxigénio (ANDRADE et al., 2000) e
contribui para a proliferacdo de patégenos (PACHECO et al., 2006). A Regra para
Anélise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), fornece especificacdes gerais e detalhadas

sobre substratos recomendados para serem utilizados em testes padrdo de germinacao.
4.4.5 Dorméncia

Na area de tecnologia de sementes, o0 ideal € que as sementes utilizadas para
plantios diversos possuam rapida germinacdo e uniformidade para homogeneizar o
tamanho de mudas antes de serem levadas para campo. De acordo com Oliveira (2012) o
entendimento da importancia ecoldgica e econdémica do conhecimento da dorméncia
serve de base para nortear a utilizacdo de tratamentos ligados ao desenvolvimento de

sementes de interesse.
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O sucesso da germinacdo de sementes esta ligado a viabilidade do ambiente com
fatores adequados de temperatura, luz, disponibilidade de agua e oxigénio, porém, mesmo
sob condi¢fes dadas como ideais é comum que algumas espécies ndo germinem,
classificando-as em um estado de dorméncia (BEWLEY e BLACK, 1994). Dessa forma,
a dorméncia pode ser considerada um mecanismo de seguranca que € regulado por fatores
genéticos, fisioldgicos e ambientais que ira garantir que ndo haja germinacao antes do
periodo considerado 6timo para o estabelecimento das sementes (OLIVEIRA, 2012).

A dispersdo e perpetuacdo de espécies florestais sdo dadas em grande parte devido
a dorméncia de sementes, processo no qual ha retardamento da germinacéo e distribuicéo
destas no tempo, assegurando a continuidade da espécie por um longo periodo (DAVIDE
e SILVA, 2008; MARCOS-FILHO, 2015). Em se tratando de tecnologia de sementes,
essa estratégia de dorméncia em sementes de espécies florestais € vista como uma
desvantagem, a dorméncia, embora importante em termos ecoldgicos, é uma das grandes
dificuldades no processo de propagacgéo sexual, pois dificulta a producgédo uniforme de
mudas (DUTRA et al., 2015).

E possivel classificar a dorméncia em primaria e secundaria, a primaria se instala
ainda na maturacao fisioldgica e desenvolvimento das sementes e as causas da secundaria
provem de alguma alteracdo fisiologica ou condicdo desfavoravel. Dentre as principais
causas de dorméncia a impermeabilidade do tegumento a agua, assim como interferéncias
mecanicas e nas trocas gasosas sao uma das mais encontradas em espécies florestais
(BEWLEY e BLACK, 1994; OLIVEIRA, 2012; MARCOS-FILHO, 2015).

Quando oferecidas condi¢des ideais para a germinagdo, comumente ocorrem na
semente da maioria das leguminosas, sementes que nao absorvem umidade e, em
consequéncia, ndo germinam e, portanto, sdo geralmente conhecidas como "sementes
duras"(NELSON, 1926). A dorméncia fisica € estabelecida quando o revestimento da
semente, impermedvel a adgua e gases, é o principal modulador na interagcdo entre os
tecidos internos da semente e o ambiente (HILHORST, 2007).

Esta incapacidade de absor¢do de &gua e oxigénio perdura por um periodo
indefinido, estendendo-se possivelmente por muitos anos, embora as condic¢des ideais
para a germinacdo possam ser continuas ou intermitentemente oferecidas. A causa da

"dureza" sempre foi atribuida a alguma peculiaridade da prépria camada de sementes, em
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grande parte porque danos muito pequenos, como a abrasdo, permitem que a semente se

comporte de maneira normal (NELSON, 1926).

Em algumas espécies, na fase de maturacdo, as sementes podem ser revestidas
com suberina e/ou lipidios, tornando-as impermeaveis. A impermeabilidade esta
normalmente associada a presenca de uma ou mais camadas de células da palicada com
parede grossa lignificada, mucilagem na testa e cuticula serosa (BASKIN e BASKIN,
2004; PEREZ, 2004).). Essa barreira formada pelas células da palicada nas sementes de
Fabaceae é uma caracteristica hereditaria e causa um bloqueio fisico, impedindo tanto a
embebicdo quanto a oxigenacdo do embrido (RODRIGUES FILHO et al., 2018).

O mecanismo de dorméncia de sementes mais compreendido é impermeabilidade
do tegumento. Nas leguminosas, a impermeabilidade € comum em sementes de Acacia,
Adenanthera, Albizzia, Cassia, Ceratonia, Ormosia, Prosopis, Robinea e outros géneros
(MALAVASI, 1988; REIS e MARTINS, 1989; FOWLER e BIANCHETTI, 2000;
FLORIANDO, 2004; HU et al., 2009). Por isso, varios estudos tém sido desenvolvidos
com o objetivo de aprimorar técnicas de superacdo de dorméncia de sementes
(TEIXEIRA et al., 2011; BASQUEIRA et al., 2011; GURSKI, et al., 2012; OLIVEIRA
etal., 2016; VARGAS-SIMON et al., 2017; TOMAZ et al., 2018).

Para a superagdo dessa condi¢do de dorméncia, especialmente para plantios e
pesquisas com espécies florestais, existe a capacidade de superacdo da dorméncia por
processos e atividades ligados ao melhoramento genético e aplicacdo de tratamentos
especificos para espécies de interesse (BEWLEY e BLACK, 1994; DAVIDE e SILVA,
2008). Ha varios métodos para quebra de dorméncia como: escarificagdo mecanica,
escarificacdo acida, tratamento com agua quente, lavagem em agua corrente, secagem
prévia, pré-resfriamento, estratificacdo, embebicdo em nitrato de potassio, germinacao
em temperatura sub-6tima, exposi¢do a luz e excisdo do embrido (POPINIGIS, 1985;
MARCOS-FILHO, 2005).

3.4.6 Ocorréncia de patdgenos em sementes

A associagdo entre patdgenos e sementes pode ser uma simples mistura (patdgeno
entre as sementes) ou um contato mais complexo a nivel de tecido (patégeno sobre ou

dentro da semente). O contato caracteriza uma contamina¢do quando o patdgeno se
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associa a um tecido sem atividade enzimatica, superficial ou interno e, uma infec¢éo,

quando ocorre em um tecido interno com atividade vital (MACHADO, 1988).

Um dos problemas mais sérios nos estudos de germinacdo é a grande
contaminacdo fungica das sementes, principalmente em testes realizados em incubadoras
ou germinadores, que ddo condic¢des ideais para o desenvolvimento e a disseminacao de
alguns dos fungos, causando apodrecimento das sementes e dificultando o diagndstico
correto da qualidade fisiologica do lote (FERREIRA, 1989). Os patdgenos presentes nas
sementes, tanto interna como externamente, tornam-se ativos tdo logo as sementes sejam
colocadas em substratos Umidos, assim as sementes podem apodrecer antes de

germinarem ou originar plantulas infeccionadas (DHINGRA et al., 1980).

Os fungos sdo os agentes causais mais importantes, e podem ser disseminados
através de sementes, permanecendo viaveis por periodos prolongados de tempo
(LAZAROTTO et al., 2010). Apos a infeccdo, geralmente os fungos xeréfilos ou
tolerantes as condigdes secas produzem propagulos de resisténcia, como clamiddsporos,
ou micélios dormentes, capazes de permanecer viaveis por longos periodos nas sementes
(RIBEIRO e BRITO, 2010).

O patogeno de semente, com algumas excecOes, é favorecido em termos de
sobrevivéncia e disseminacao. Ele pode causar doencas antes da germinacao ou apds, em
qualquer etapa da vida da planta, dependendo da natureza da semente, do patdgeno e da
interacdo mutua, sob a influéncia do ambiente (MASCHIO et al., 1990). Nas regides
tropicais, a umidade e a temperatura elevadas sdo favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento de patégenos, fazendo com que sementes das espécies nativas dessas

regides tornem-se vulneraveis ao ataque dos mesmos (NASCIMENTO et al., 2006).

A presenca de fungos pode reduzir a capacidade germinativa de um lote de
sementes, causando a morte de plantulas ou transmitir doencas para plantas adultas. E
necessario conhecer 0s agentes, as causas € as consequéncias decorrentes da
contaminacdo de sementes por fungos patogénicos (SANTOS et al., 2001). De acordo
com Ferreira (1989), a contaminacdo das sementes de esséncias florestais ocorre
predominantemente no solo onde os frutos e sementes podem ser colonizados por
diversos géneros de fungos, tais como: Fusarium, Alternaria, Phoma, Phomapsis,

Rhizoctonia, Pythium, Cylindrocladium, dentre outros.

30



Em estudos realizados por Stein et al. (1997) para identificacdo de fungos
associados as sementes de 17 espécies florestais nativas da Amazoénia, foram detectados,
com maior frequéncia, os fungos Botryodiplodia sp., Aspergillus spp. e Penicillium spp.,
em mogno (Swietenia macrophylla); Botryodiplodia sp., Aspergillus spp., Penicillium
spp., Pestalotia sp. e Trichoderma sp., em ucuba-da-terra-firme (Virola melinonii) e
Botryodiplodia sp., Paecilomyces sp., Aspergillus spp., e Penicillium spp., em anani
(Symphonia globulifera).

Os fungos pertencentes ao género Aspergillus sp. sdo toxigénicos, causadores de
deterioracdo em graos e sementes, sdo saprofitos cosmopolitas de disseminacao facil por
seus esporos leves e secos. Eles podem crescer em umidade baixa e facilitando o
desenvolvimento de outros géneros que necessitam mais umidade (CIRIO e LIMA,
2003). Fusarium sp. sdo importantes fitopatdgenos, causadores de murchas, podriddes,
morte de plantulas, aborto de flores, podriddes de armazenamento e outras doengas. De
ocorréncia cosmopolita, fungos deste género frequentemente estdo associados com

sementes.

A importancia de fungos para sementes pode ser avaliada sob diferentes aspectos,
sobretudo em relagdo a dimensdao econdmica (MACHADO, 2000), pois podem gerar
prejuizos as atividades cuja esséncia encontra-se na utilizacdo de sementes sadias,
protegidas de fungos. Nesse sentido, a avaliacdo da sanidade das sementes permite o
desenvolvimento de tratamentos para promover a eliminacdo dos agentes. A analise
sanitaria constitui-se em uma ferramenta essencial para impedir que as sementes
funcionem como in6culo primario, prevenindo a introducdo de novas doengas em area
indene e também esclarecer a causa do baixo indice de germinagdo (BRASIL, 2009),
principalmente para as sementes florestais, cujas espécies apresentam flutuacdes na
producdo de sementes, produzindo grande gquantidade em um ano e pequena no ano

seguinte.
3.5. Analise de sementes

A qualidade de sementes € avaliada por um conjunto de indices determinado pela
analise de uma amostra representativa de um lote de sementes. O Laboratério de
Sementes (LAS) é o centro de controle dessa qualidade, onde através dos diferentes testes
realizados, podem-se obter informacdes sobre a mesma para as diferentes culturas quando

em multiplicacdo, producdo ou ainda por ocasido da colheita, secagem beneficiamento,
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tratamento e armazenamento. Os processos para analise de sementes foram estabelecidos
tendo em vista metodologias que dessem resultados seguros, precisos e uniformes
(BRASIL, 2009).

3.5.1 Teor de agua

O teor de agua nas sementes é elevado no inicio de sua formacéo e diminui durante
seu desenvolvimento. Apods a fertilizacdo do 6vulo o teor de agua é proximo de 80%,
declinando de forma gradual durante o desenvolvimento da semente até a maturidade
fisioldgica, chegando a 20% (CASTRO et al., 2004). Por esse motivo o conhecimento e
do comportamento do teor de 4gua da semente € de fundamental importancia para todos

aqueles que trabalham com sementes florestais.

O teor de &gua exerce influéncia pronunciada nas propriedades fisicas e quimicas
das sementes florestais, sendo esta determinacdo muito importante em todas as etapas do
processo de tecnologia de sementes, desde a manipulacdo, o0 processamento, 0
armazenamento, entre outras (CARVALHO, 2005). Dessa forma, a longevidade das
sementes esta estritamente ligada ao teor de 4gua, uma vez que esta interfere diretamente
nos processos fisioldgicos, com reducdo da qualidade da semente, chegando a afetar
diretamente o vigor e até o poder germinativo (MARCOS FILHO, 2005).

A perda de peso das sementes, que ocorre durante a secagem, esté relacionada
tanto com a temperatura sob a qual esta submetida quanto ao periodo de exposi¢do a essa
temperatura. Assim sendo, as Regras para Andlises de Sementes (RAS) prescrevem

temperaturas de 105°C por 24 horas e 103°C por 17 horas.

Para 0 acompanhamento da qualidade de lotes de sementes florestais é importante
determinar o teor de gua assim que as sementes sdo recebidas apds a coleta em campo,
pois a uniformizacéo do teor de dgua € importante durante a execucdo dos testes de vigor,
considerando a padronizacdo durante a avaliacdo dos resultados. Além de identificar o
grau de maturidade e viabilidade das sementes, diminuir o tempo de anélise e assim,
conservar as sementes por maiores periodos. Também sdo acompanhados o teor de agua
no beneficiamento, armazenamento e durante os testes de vigor (LIMA JUNIOR e
MENDES, 2016).
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3.5.2 Peso de mil sementes

O peso de mil sementes é utilizado para calcular a densidade de semeadura, o
namero de sementes por embalagem e o peso da amostra de trabalho para anélise de
pureza, quando ndo especificado nas RAS. E uma informagcéo que da ideia do tamanho
das sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade (BRASIL, 2009).
Esse teste fisico é importante para a tecnologia e analise de sementes florestais, pois
tendem a ser de rapida aplicabilidade e praticidade em se tratando de determinacdo do

preco de sementes por quilo (LIMA et al., 2014).
3.5.3 Biometria

Estudos sobre a caracterizagdo biometria de frutos e sementes é uma ferramenta
importante para se ter ideia do esfor¢o reprodutivo da planta (FENNER, 1993). Constitui
importante subsidio para a diferenciacdo de espécies de um mesmo género e entre
variedades de uma mesma espécie (CRUZ et al., 2001; ALVES et al., 2007). Também
esta relacionada com as caracteristicas de dispersdo, dorméncia de sementes e com 0
estabelecimento de plantulas (BASKIN e BASKIN, 1998; ALVES et al., 2007).

O conhecimento da variacdo biométrica de caracteres de frutos e sementes é
importante para o melhoramento dessas caracteristicas, seja no sentido de aumento ou
uniformidade. Assim, a distingéo e classificacdo das sementes por peso e tamanho pode
ser uma maneira eficiente de melhorar a qualidade de lotes de sementes em relacdo a
uniformidade de emergéncia e vigor das plantulas garantindo maior valor dos lotes
comercializados (PEDRON et al., 2004). De forma préatica este parametro define o
volume a ser produzido e transportado em quilos de sementes, também importante para

definicdo do preco das sementes durante a sua comercializacao.

A descricdo e ilustracdo de caracteres morfologicos de sementes e plantulas séo
Uteis para o0 conhecimento do desenvolvimento das espécies florestais nativas, pois a
partir de reconhecimentos das estruturas da semente é possivel obter indicacGes sobre
germinacao, armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura (KUNIYOSHI, 1983).

3.5.4 Germinagao

O objetivo do teste de germinacdo é determinar o potencial mé&ximo de
germinacdo de um lote de sementes, simulando condicGes ideais para 0 seu

desenvolvimento, além de padronizar o metodo para haver repeticéo dos resultados dentro
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de niveis aceitaveis de tolerancia, o qual pode ser usado para comparar a qualidade de

diferentes lotes e também estimar o valor para semeadura em campo (BRASIL, 2009).

As sementes de espécies florestais apresentam heterogeneidade, ja que varios
fatores, incluindo habitat, periodo de colheita e teor de 4gua, podem afetar diretamente o
vigor (PACHECO et al., 2011). O processo de germinacao ocorre a partir da retomada do
crescimento do embrido, através de uma sequéncia de eventos metabdlicos, finalizando
com a ruptura do tegumento pela raiz primaria, sendo a fase mais vulneravel e crucial na
historia de vida das plantas (FERREIRA e BORGHETT]I, 2004).

O inicio desse processo se atribui a assimilacdo da dgua pelas sementes e encerra
com a dilatacio da estrutura embrionaria. E afetado por uma série de condigdes
intrinsecas e extrinsecas as sementes, dentre elas, temperatura, substrato, umidade, luz e
oxigénio, sendo essenciais para que o processo ocorra normalmente (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). O substrato e a temperatura sdo dois importantes fatores que
afetam 0 processo germinativo das sementes durante o teste de germinagdo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O substrato influencia diretamente a germinacdo, em funcdo de sua estrutura,
aeracdo, capacidade de retencdo de agua e grau de infestacdo de patdgenos, entre outros,
podendo favorecer ou prejudicar a germinagéo das sementes (GUEDES et al., 2010). Pode
ser formado de matéria-prima de origem mineral, organica ou sintética, de um s6 material
ou de diversos materiais em misturas (KANASHIRO, 1999).

E ideal que, durante a conducdo de um teste de germinacdo, a umidade do
substrato trabalhado mantenha-se constante até o final, como forma de prevenir que
alteracdes no padrdo germinativo das sementes acontegcam, garantindo que as mesmas
possuam um suprimento de &gua ininterrupto (OLIVEIRA, 2012; PINA-RODRIGUEZ
etal., 2015).

A temperatura é chamada de 6tima quando ocorre a maxima germinagdo, no
menor tempo. A faixa de 20 a 30 °C tem-se mostrado adequada para a germinacdo de
sementes de grande numero de espécies subtropicais e tropicais, uma vez que estas sdo
temperaturas encontradas em suas regides de origem, na época propicia para a germinacao

natural (ANDRADE et al., 2000). Afeta tanto a porcentagem final como também a
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velocidade de germinacao e esta relacionada com as rea¢cfes bioquimicas necessarias para
o inicio do processo germinativo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O conhecimento dos fatores que influencia a germinacao de sementes é de extrema
importancia, principalmente para as espécies florestais, permitindo a compreensao mais
precisa dos mecanismos que regulam a longevidade das sementes no solo e o

estabelecimento das plantas em condigdes naturais (RIOS et al., 2016).
3.5.5 Vigor de sementes

O vigor da semente € o somatorio de todas as suas particularidades, as quais
estabelecem niveis de atuacdes, cujo desempenho da semente ou do lote de sementes
ocorre durante a germinacdo e a emergéncia de plantulas. As sementes com um bom
desempenho s&o identificadas como vigorosas, as de baixo desempenho sdo denominadas
de baixo vigor (ISTA, 1981). O vigor de sementes deve ter as caracteristicas que indicam
o0 potencial para uma emergéncia rapida e uniforme, além do crescimento de plantulas

normais, em uma extensa faixa de circunstancias ambientais (AOSA, 1983).

O vigor € considerado um teste direto devido a sua deteccdo em modifica¢des, ndo
revelados pelos testes de germinacdo deletérias mais sutis, resultante da deterioracdo
avancada, refletindo um conjunto de caracteristicas que determinam o potencial para a
emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais, sob ampla diversidade de condi¢es
ambientais. Ndo bastam as sementes apresentem altos indices de germinacao é necessario
gue as mesmas germinem e se estabelecam em condicGes desfavoraveis (MARCOS
FILHO, 1999).

O vigor se apresenta como um dos aspectos mais importantes na analise da
qualidade de sementes, pois 0 processo de deterioracdo esta relacionado com a perda de
vigor destas. O vigor, portanto, se apresenta como reflexo de um conjunto de
caracteristicas que determinam o seu potencial fisioldgico, que tenha a capacidade de
apresentar um desempenho adequado quando submetidas a diferentes condicOes
ambientais (MARCOS FILHO, 1994).

Para a avaliacdo do vigor de lotes de sementes em tecnologia de sementes
florestais é necessario o acompanhamento rigoroso desde as primeiras etapas de colheita.
Para obtengédo de sementes de boa qualidade devem-se escolher plantas que apresentem

caracteristicas superiores as demais da mesma especie, efetuando-se os procedimentos de
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marcacgdo e mapeamento no campo, monitoramento, coleta e qualidade das sementes para

que futuramente se possa manipular o material corretamente (HIGA e SILVA, 2006).

A tecnologia empregada para sementes tem o objetivo de adaptar ou criar métodos
tecnoldgicos adequados para determinada espécie para ter-se como resultado final uma
melhoria no padréo de qualidade da semente (BIANCHETT]I, 1981). A partir de analises
técnicas em laboratorios é possivel recomendar a viabilidade e a qualidade de sementes

para diversos fins.

Ap0s as operacbes em campo de coleta, extracdo e beneficiamento segue-se a
etapa do controle de qualidade dos lotes de sementes em laboratdrio, cujo objetivo
principal é determinar o valor das sementes de uma matriz antes de ser definitivamente
escolhida como &rvore porta-sementes. Dentre as anélises usuais, a determinacao do teor
de agua é essencial, além da avaliacdo da qualidade fisica realizada por meio dos testes
de peso de mil sementes, numero de sementes por quilograma, teste de germinacéo e

caracterizacdo biométrica.

Esses testes podem ser usados, também, em estudos para determinar a
variabilidade genética e para a diferenciacdo da qualidade de sementes produzidas por
diferentes arvores matrizes. Portanto, estudos sobre o potencial germinativo da qualidade
de sementes de diferentes matrizes baseado em caracteristicas tecnoldgicas em
laboratério e em campo onde as condicBes nem sempre sdo favoraveis, tornam-se
essenciais para conservacdo e manejo das espécies, assim como para o fornecimento de

novos produtos.
3.6 Parametros genéticos

Nas ultimas décadas, o foco das pesquisas nacionais tem sido voltado para o
estudo da diversidade genética em populacGes de plantas nativas para seu uso na
recuperacdo florestal (CONCEICAO et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2013;
NASCIMENTO JUNIOR et al., 2016). Estimativas de parametros genéticos auxiliam na
escolha de métodos e caracteres adequados para os estagios iniciais e avancados dos
programas de melhoramento. Além disso, permite extrair inferéncias sobre a
variabilidade genética em termos de caracteristicas de interesse e determinar os ganhos
de selecdo esperados (CRUZ et al., 2014).
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A escolha da fonte adequada de sementes para programas de reflorestamento é
importante, pois permite que a sobrevivéncia e o crescimento das plantas sejam
garantidos, aumentando o fundo genético da geragdo seguinte (BIERNASKI et al., 2012).
A qualidade genética das sementes assume grande importancia, tendo em vista que as
mudas formadas a partir delas irdo refletir na sua capacidade de originar tipos superiores
(VECHIATO e PARISI, 2013).

O estudo e a identificacdo de parametros genéticos como: coeficiente de variacao
genético, herdabilidade e correlagdo entre caracteres sdo de suma importancia, pois
através destes podemos: conhecer a variabilidade genética, o grau de expressdo de um
carater de uma geracao para outra e a possibilidade de ganhos por meio da selecédo direta
ou indireta (ROCHA et al., 2003).

3.6.1 Teste de progénies

O teste de progénies é uma ferramenta essencial para o trabalho do melhorista.
Este tem sido a base na estimativa de parametros genéticos e selecdo de individuos, na
busca em analisar a grandeza e a natureza da variancia genética disponivel, com o intuito
de quantificar e maximizar os ganhos genéticos, empregando modelos de selecédo
adequados (COSTA et al., 2006).

E uma alternativa para a conservacdo genética de populagdes, pois permitem
estimar a estrutura genética, selecionar individuos geneticamente superiores como fonte
para producdo de sementes a partir da transformagéo em pomares de sementes por mudas
ou clonal e além de determinar o valor genotipico para a caracteristica selecionada
(KAGEYAMA, 1980; SHIMIZU et al., 1982).

Os testes de procedéncias e progénies podem ainda ser submetidos a selecdo
dentro de progénies, resultando em pomares de sementes por mudas (SEBBENN et al.,
2009). Pomares de sementes por mudas com tais caracteristicas podem produzir sementes
com ampla base genética para reflorestamentos ambientais, visto que todas as progénies
séo mantidas (OTSUBO et al., 2015).

Estudos fenotipicos e genotipicos entre e dentro de populacfes, para diversos
caracteres, sdo alternativas mais apropriadas quando se deseja quantificar a estrutura
genética de determinada espécie, no entanto, essas sementes coletadas de individuos ou

populacdes representativas, precisam ser testadas sob condi¢fes de laboratdrio, viveiro
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ou campo, com os efeitos ambientais controlados, sob delineamentos experimentais
apropriados, como acontece nos ensaios de progénies ou procedéncias (KAGEYAMA e
DIAS, 1985).

Para delinear estratégias efetivas de conservacdo e fundar alicerces para subsidiar
programas de melhoramento genético, é fundamental obter informacgdes quanto a base
genética. Além disso, nos proximos anos, deve haver um incremento na demanda por
sementes florestais com qualidade genética, devido as obrigacbes com a restauracao

ecologica e cumprimento da legislacdo ambiental (PUPIN et al., 2017).

A grande limitacdo para realizacdo de testes de progénies com especies florestais,
além do seu ciclo longo de crescimento é a disponibilidade de material genético
(sementes). A grande distancia das fontes do material e o transporte também s&o grandes
preocupacbes em estudos com as espécies amazonicas. Por esse motivo inserir
informacBes novas na literatura com espécies potenciais sdo fontes valiosas para lancar

novos produtos madeireiros e ndo madeireiros.
3.6.2 Genética quantitativa e parametros genéticos

A estimativa de parametros genéticos auxilia a identificacdo na natureza da acéo
dos genes envolvidos no controle de caracteres quantitativos, além de analisar a eficiéncia
de diferentes estratégias de melhoramento para a obtencdo de ganhos genéticos e a
conservacao da base genética, pois permite conhecer a estrutura genética das populacdes

para fins de selecéo.

A base para o melhoramento se da por meio do conhecimento da variabilidade
genética existente em uma populacdo, sendo assim a estimativa de parametros genéticos
se torna essencial uma vez que descrevem o grau de variacdo entre as progénies, a
natureza do controle genético dos caracteres e 0s ganhos esperados com a selecdo
(FREITAS et al., 2006).

Os parametros genéticos estimados mediante as variancias sdo, em geral:
coeficiente de variacdo genética (CVG%), coeficiente de variacdo ambiental (CVE%),
herdabilidade no sentido amplo (h?) e no sentido restrito (h%) ganhos genéticos absolutos
(Gs) e relativos (Gs%), correlagBes fenotipica (rr%), genética aditiva (ra%) e ambiental
(re%) (BUSO, 1978; MIRANDA et al., 1988; SIQUEIRA et al., 1993, 1994).
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Estudos de estimativas de parametros genéticos com caracteres de sementes
facilitam a obtencéo de mudas e fornecem diretrizes para a selecdo de matrizes superiores
para compor lotes de sementes potencialmente comerciais. De forma adicional, a
obtencdo destas informacOes facilita a domesticacdo e a conservacdo da espécie
(SANTOS et al., 2014).

Estudos sobre os parametros genéticos de caracteres de germinacdo tém sido
conduzidos em varias espécies amazonicas (CONCEICAO et al., 1999; OLIVEIRA et
al., 2013; NASCIMENTO JUNIOR et al., 2016; TOMAZ et.al., 2018). A fim de
identificar material genético com caracteristicas superiores de sementes florestais, é
essencial estimar parametros genéticos em testes de progénies (NASCIMENTO JUNIOR
et al., 2016).

ComparacGes de vigor de sementes entre matrizes, progénies e procedéncias
oferecem ao pesquisador dados adicionais em uma fase inicial de um programa de
melhoramento ou conservagdo genética. A divulgacdo de sua metodologia tornara, com
certeza, mais difundida a sua aplicacdo no campo das ciéncias florestais (VALENTINI e
PINA RODRIGUES, 1995).

3.6.3 Componentes de variancia e herdabilidade

A partir de delineamentos experimentais € possivel estimar a variancia genotipica
tendo como base dados fenotipicos observados, e esses componentes de variancia sao de
grande interesse para 0 melhoramento genético (CRUZ et al., 2014). Os valores com base
nas médias e nas analises de variancia permite atingir estimativas de parametros genéticos
com o intuito de analisar potencialidades de populagdes para fins de melhoramento e
ainda determinar estratégias eficazes de selecdo (CRUZ, 2013).

O coeficiente de herdabilidade no sentido amplo é a proporcdo da variancia
genética total na variancia fenotipica; e o coeficiente de herdabilidade no sentido restrito
é a proporc¢do da variancia genética aditiva na variancia fenotipica. Este se torna mais
importante para o melhorista devido ao efeito aditivo do gene que sera transmitido nas
proximas geracdes (BOREM e MIRANDA, 2009).

A determinacdo da magnitude das estimativas de herdabilidade fornece subsidios
para definicdo das estratégias de selegdo bem como auxiliam a predicéo de ganhos obtidos
(FEHR, 1987). Segundo Hallauer e Miranda Filho (1981) e Falconer (1987), € necessario

39



dimensionar as magnitudes das variancias de origem genética frente as variancias devido
ao ambiente, para que seja possivel estimar de maneira adequada o potencial da populacéo
quanto a selecdo. O resultado da selecdo baseada no fenotipo dos individuos de uma
geracdo é funcdo do grau de associacdo da variancia genética desses individuos com a

variancia genética da geracdo seguinte, o que expressa a herdabilidade.

O estudo e a identificacdo de parametros genéticos como: coeficiente de variagdo
genético, herdabilidade e correlagdo entre caracteres sdo de suma importancia, pois
através destes podemos: conhecer a variabilidade genética, o grau de expressdo de um
carater de uma geracdo para outra e a possibilidade de ganhos por meio da selecdo direta
ou indireta (ROCHA et al., 2003).

Para a avaliacdo do potencial de uma populagdo para melhoramento e escolha do
método de selecdo a ser utilizado, é necessaria a estimativa dos componentes da variancia
genética. Segundo Lonnquist e Lindsey (1964), dentre os varios métodos utilizados no
melhoramento genético, o método de selecdo entre e dentro de progénies de meios irmaos
tem mostrado melhores resultados em espécies com baixo indice de domesticagdo, que
teoricamente apresentam maior variabilidade (HALLAUER e MIRANDA FILHO,
1981). Esse método de selecdo promove o aumento da frequéncia dos genes favoraveis

sem elevar as taxas de endogamia, aumentando a eficiéncia da selegéo interpopulacional.

O ganho genético depende da herdabilidade do carater sob selecéo, da intensidade
de selecdo praticada e do controle das condi¢cdes ambientais. Quanto maior o nivel de
expressao da variabilidade genética em relacdo ao ambiente e, mais ainda, se a propor¢édo
dessa variabilidade genética for devida principalmente a efeitos aditivos, maiores serao
0s ganhos estimados para a geragdo seguinte (MIRANDA et al., 1988).

As estimativas de correlacdes fenotipicas e genotipicas entre caracteres também
sdo Uteis no planejamento e na avaliagdo de programas de melhoramento. O
conhecimento das correlagdes existentes entre caracteres importantes pode facilitar a
interpretacdo dos resultados e prover a base para o planejamento de programas mais
eficientes (JOHNSON et al., 1955).

3.6.4 Repetibilidade

A repetibilidade expressa o valor maximo que a herdabilidade pode atingir, pois

expressa a proporc¢do da variancia fenotipica, que é atribuida as diferengas genéticas
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confundidas com os efeitos permanentes que atuam na cultivar ou progénie. Assim, a
repetibilidade, & semelhanga da herdabilidade, constitui instrumento indispensavel para
orientar os trabalhos de melhoramento (CRUZ et al., 2014). Altos valores desse
coeficiente, para quaisquer caracteristicas, indicam que é possivel predizer o valor real
dos individuos com base em determinado numero de medi¢cbes (MARTUSCELLO et al.,
2007).

Em programas de melhoramento genético, ao selecionar um genétipo, espera-se
que sua superioridade inicial perdure durante toda a sua vida. De acordo com Cruz e
Regazzi (2001), a veracidade dessa expectativa podera ser comprovada pelo coeficiente
de repetibilidade (r). Este parametro mede a capacidade de os organismos repetirem a
expressdo do carater ao longo de véarios periodos de tempo, no decorrer de suas vidas,
assim como, estimar o numero de observacGes fenotipicas necessarias, de um
determinado carater, que deve ser realizado em cada individuo para que a selecdo entre
0s genotipos seja feita com certo grau de confiabilidade e com economia de tempo e méo-
de-obra (CRUZ et al., 2014; RESENDE, 2002).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo e material genético

A selecdo de arvores matrizes foi realizada a partir de uma populacéo nativa,
localizada no municipio de Autazes no estado do Amazonas, nas coordenadas geograficas
3°34°49” S, 59°7°53” W em dezembro de 2017. Foram inventariadas 20 matrizes de
Ormosia discolor Spruce ex Benth. de polinizacdo aberta, equidistantes entre si, no
minimo 100 metros. A &rea corresponde a uma regido de terra firme, com vegetacdo tipica
de floresta densa tropical, relevo com altitudes de 100 metros (RADAMBRASIL, 1976a).
Os solos sdo em geral constituidos por diversos tipos de latossolos amarelos ou
vermelhos, bem como podzélicos vermelho-amarelo (RADAMBRASIL, 1976b). O clima
é tropical chuvoso, com temperatura média anual de 26,5 °C, com média das maximas de
31,3 °C e minimas de 23,2 °C, pluviosidade de 2100 mm por ano, umidade relativa de
84% e a classificagdo segundo Koppen é do tipo Ami/Avi (SUFRAMA, 1999).
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4.2 Procedimentos de campo
4.2.1 Variaveis dendrométricas e aspectos fitossanitarios

Cada matriz selecionada foi georreferenciada para elaboragdo do mapa de
localizagdo (Figura 2) e cadastrada em ficha de arvore matriz, usada pelo Centro de
Sementes Nativas do Amazonas (CSNAM), com informagdes que envolvem as
caracteristicas do ambiente de estudo, estado fitossanitario e variaveis dendrométricas:
DAP (cm), altura total e comercial (m), didmetro de copa (m), qualidade de fuste e da

copa.
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Figura 2. Mapa de localiza¢do das arvores matrizes de Ormosia discolor selecionadas no municipio de
Autazes — AM.

4.2.2 Coleta de sementes e pré-beneficiamento

Com o auxilio de uma equipe de coleta de sementes, foram coletados diretamente
de cada arvore, quantidade considerada visualmente suficiente de frutos para a realizacdo
dos testes. Em campo, foi feito um pré-beneficiamento para retirada das sementes dos
frutos. Os frutos de O. discolor séo secos e deiscentes (Figura 2C), porém, as sementes
ficam presas ao fruto pelo funiculo. Portanto, para facilitar a extragdo das sementes, 0s

frutos foram colocados dentro de um saco de rafia e com auxilio de um bastéo, bateu-se
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de forma moderada nos frutos para que estes pudessem liberar as sementes. Os frutos e

sementes coletados foram identificados com a mesma numeracéo da matriz de origem.
4.3 Procedimentos no local de andlise
4.3.1 Recepcao e Beneficiamento

As sementes foram beneficiadas, armazenadas e analisadas no Centro de
Sementes Nativas do Amazonas (CSNAM) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). O processo de beneficiamento consistiu na limpeza e sele¢cdo das sementes.
Para a limpeza dos lotes de cada progénie, as sementes foram imersas em agua destilada
por 24 horas para que todo material fragmentado e impurezas de campo fossem
eliminadas por meio da flutuacdo, assim como todas as sementes predadas ou mortas
pudessem ser descartadas do lote. Posteriormente, as sementes passaram por secagem
natural em sala com ar condicionado a 20 °C e foram armazenadas em sacos plasticos

selados com suas respectivas identificacdes e acondicionadas em cadmara fria a 18 °C.
4.3.2 Analises Fisicas
4.3.2.1 Determinacédo do teor de agua

O teor de agua foi realizado logo ap6s o recebimento dos lotes de sementes das
progénies no laboratdrio, ou seja, antes do beneficiamento (teor de agua inicial), sendo
determinado pelo método de estufa regulada a 105 °C + 3 °C por 24 horas, conforme
especificado nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foi utilizado duas
subamostras de 4-5 g de sementes inteiras e também duas subamostras de vinte e trés
sementes cortadas (correspondente a 4-5 gramas) para avaliar as sementes sem a
influéncia do tegumento impermeével. Os resultados foram expressos em porcentagem
com base na massa Umida das sementes (BRASIL, 2009) a partir da equagao:

% de teor de agua (TA) = %I:p)
Onde, P € o peso inicial do recipiente mais semente Umida, o p é o peso final do recipiente

mais a semente seca e t tara do peso do recipiente.
4.3.2.2 Peso de mil sementes

Foram contados manualmente oito subamostras de 100 sementes provenientes do

proprio lote de cada progénie. N&o foi necessario realizar a analise de pureza, uma vez
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que o beneficiamento foi realizado de forma manual. Apds a pesagem individual das
subamostras, foi calculado o coeficiente de variagdo. Quando o coeficiente de variagéo
ndo excedeu 4%, o teste foi validado e o resultado do peso de mil sementes foi a média
de 100 sementes multiplicada por 10 (BRASIL, 2009). Também foi calculado o nimero

de sementes por quilo por regra de trés simples.
4.3.2.3 Biometria das sementes

Os dados biométricos das sementes foram obtidos utilizando 30 unidades
selecionadas aleatoriamente do lote de cada progénie. Os equipamentos utilizados para a
afericdo das medidas foram paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm e balanca
eletronica com precisdo 0,001g. O comprimento correspondeu a medida entre a base e o
apice da semente; largura, a medida mais larga perpendicular ao comprimento; espessura,
a medida mais larga em contraposicao a largura. A massa fresca foi obtida em gramas

para cada unidade das 30 sementes.
4.3.3 Teste de viabilidade e vigor das sementes
4.3.3.1 Instalacéo e conducéo do experimento de germinacgao

O teste de germinacdo foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes
Florestais do CSNAM, em camara de germinacdo tipo BOD. Foi testado em duas
temperaturas constantes: 30 °C (Ambiente 1), 35 °C (Ambiente 2) e 30°C com teste de
resisténcia ao congelamento (Ambiente 3) com o intuito de testar qual o efeito da
temperatura na germinacdo das progénies. Cada experimento foi instalado em
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), formado por 20 progénies de
meios-irmaos, 4 repeticles, e 25 sementes por parcela, totalizando 100 sementes por
progénie e 2000 sementes analisadas por experimento

A variacdo da temperatura nas camaras BOD foi inferior a £ 2 °C, em um periodo
de 24 horas, conforme recomendacdes de Brasil (2013). A luz utilizada no teste em
laboratério para germinacdo foi de origem artificial, fluorescente fria e branca como
estabelecido pelas Regras de Anélise de Semente (BRASIL, 2009).

Por apresentar dorméncia tegumentar (impermeabilidade do tegumento),
observado pelo teste de embebicdo, as sementes foram submetidas a tratamento pré-

germinativo pelo método de escarificagdo mecanica, que consiste em realizar um
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corte/desponte ao lado oposto ao hilo. Todas as sementes foram submetidas a esse

tratamento para quebra de dorméncia, visando obter uma germinagdo uniforme.

A assepsia das sementes foi realizada com solugdo a 5% de hipoclorito de sddio
(NaClO) por 5 minutos. Apds esse periodo, foi retirado 0 excesso da solugcdo com agua
destilada para que as sementes fossem livres de qualquer contaminacao externa antes dos
procedimentos (BRASIL, 2013).

A semeadura foi realizada em rolo papel (RP) de germinacdo tipo Germitest, e
diariamente foi realizado o monitoramento da protrusdo da radicula até a formacdo de
plantulas, sendo considerado plantula a expansao do primeiro par de eofilo. O substrato

foi umedecido com &gua destilada sempre que necessario.
4.3.3.2 Caracteristicas avaliadas

Foram definidos dois critérios de germinacéo, a protrusdo de raiz (sementes que
emitirem a raiz primaria) e emergéncia (formacdo da plantula normal com raiz e parte

aerea bem desenvolvida).

As sementes de O. discolor foram avaliadas para cada critério, pelas seguintes

caracteristicas de germinacdo:

a) Porcentagem de Germinacgéo (PG) — correspondeu a porcentagem de sementes

germinadas até o término do experimento.

b) indice de velocidade de germinacdo (IVG) — calculado pelo somatério do
namero de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre

a semeadura e a germinacao. Dado pela formula:
ni
IVG ou IVE = 2 (%)
Em que:
ni = € o nimero de sementes germinadas em cada contagem;

ti = € o numero de dias da semeadura e a i-ésima contagem (MAGUIRE, 1962).

¢) Indice de Sincronizag&o de Germinagio (ISG) — foi determinado pela seguinte formula:
SI = —X filogfi (em que: fi é a frequéncia relativa de germinagdo) (LABOURIAU e
AGUDO, 1987).
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d) Tempo Medio de germinacdo (TMG) - obtido por meio de contagens diarias
das sementes germinadas até o fim do experimento e calculado através da férmula abaixo,

proposta por Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias.

Y (ni * ti)

TMG = T
Em que:

TMG = tempo médio de emergéncia (dias);

ni = nimero de sementes emergidas no intervalo entre cada contagem;
ti = tempo decorrido entre o inicio da emergéncia e a i-ésima contagem.

4.3.4 Teste de resisténcia ao congelamento

As amostras de cada lote com aproximadamente 150 sementes foram secas a 10%
de teor de &gua e colocadas em temperatura de congelamento (congelador da geladeira -
18°C) por 5 meses, seguindo o método protocolado proposto por Hong e Ellis (1996),
para classificacdo de sementes no armazenamento, com adaptaces. Apos este periodo,
as sementes ficaram durante 24h em temperatura ambiente e posteriormente os lotes
foram testados em temperatura de 30 °C para germinacdo. O objetivo deste teste foi
classificar a espécie quanto ao armazenamento e testar as caracteristicas de vigor dos lotes

quando submetidas a condi¢cOes adversas.
4.4. Analise Estatistica
4.4.1 Andlise de normalidade

Os dados obtidos para os caracteres avaliados foram submetidos ao teste de
normalidade (teste de Lilliefors) e apds este teste foram transformados segundo a

expressao proposta por Snedecor (1945).
Y=arcosenoV(x/100)

Em que: X: representa os dados numéricos da caracteristica de germinacdo a ser

transformado, caso ndo atenda aos pressupostos.
4.4.2 Andlise de variancia e testes de média

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Foram estimados os parametros genéticos,
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Variancia fenotipica, Variancia ambiental, Variancia genotipica, Herdabilidade (%),
Coeficiente de variagdo genético — CVg (%) e a razdo entre o Coeficiente de variagdo
genético — CVg (%) e Coeficiente de variagdo ambiental — CVe, para 0s caracteres:
Porcentagem de germinacdo (PG), Tempo médio de germinacdo (TMG), indice de

sincronizagdo (I1SG) e indice de velocidade de germinacéo (IVG).

O esquema da analise de variancia individual é apresentado na Tabela 1, conforme
0 modelo estatistico apresentado por Cruz (2014).

Yij=m + G;j + gjj
Em que: Y;jj: valor fenotipico do carater Y medido no material genético i e repeticao j; m:
média geral paramétrica dos dados em estudo; Gi: efeito do i-ésimo genétipo (i=1,2,...,9);
eij: erro médio associado a observacao Yj;.

Tabela 1: Esquema resumido da anélise de variéncia dos dados de germinacéo de sementes de Ormosia
discolor.

Graus de Quadrados

Fonte de variagéo liberdade médios F E(QM)
" i QMG/QM  ¢?
Genotipo g-1 QMG R N roé
Residuo g(r-1) QMR o?
Média M
Coef. V&:);(ISIQ&O (Cv 100 JQMR/M

og: Componente de variancia genotipico;
o?: Componente de variancia residual;
r: nmero de repeticdes.
O esquema de analise de variancia conjunta é apresentado na Tabela 2, seguindo

0 modelo estatistico apresentado por Cruz (2014).
Yijk =m + Gj + Aj + GAjj + Eijx

Em que: Yijk: valor fenotipico do carater Y medido no material genético i, no ambiente |
e repeticdo k; m: média geral paramétrica dos dados em estudo; Gi: efeito do i-ésimo
gendtipo(i=1,2,...,0); Aj: efeito do j-ésimo ambiente experimental (j=1,2,...,a); GAjj: efeito
da interacdo do i-ésimo genotipo com o j-ésimo ambiente; Eix: erro médio associado a

observagao Yiik.
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Tabela 2: Esquema resumido da analise de variancia conjunta dos dados de germinacéo de sementes de

Ormosia discolor.

Fonte de variagdo  Graus de liberdade Qumaéddr?(;jsos E(QM)
Genotipo g-1 QMG  QMG/QMGA ¢? + rog, + aro;
Ambiente a-1 QMA  QMA/QMGA o? + rog, + gro;

GXxA (a-1) (g-1) QMGA QMGA/QMR o2 +ro2,
Residuo ga (r-1) QMR o?
Média M
Coef. Variacdo (CV %) 100 yQMR/M

oz: Componente de variancia genotipico;
o2: Componente de variancia ambiental (temperaturas);
o2: Componente de variancia da interagdo entre genotipo e ambiente;
c% Componente de variancia residual;
r, g, a: nimero de repeticdes, gendtipos e ambientes, respectivamente.
As médias foram comparadas por meio do teste de Scott Knott a 5% de

probabilidade.
4.4.4 Estimativa dos parametros geneticos

Os pardmetros genéticos estimados a partir da andlise de variancia individual
tiveram por base as expressdes obtidas com base nas esperancas matematicas dos

guadrados médios apresentados pelos modelos de Cruz (2014).

a) Componente de variancia fenotipica

. _ QMG
Of =
r
b) Componente de variancia ambiental
_ QMR

Se

c) Componente de variancia genotipica

_ QMG - QMR
r

~2
Og

d) Herdabilidade no sentido amplo (%)
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=2

h? = —28 4100
QMR/r

e) Coeficiente de variagdo genético

o
=100 —
CVg =100 v
f) Razdo entre CVge CVe
CVg
Razdo = —
azdo = -

Os parametros geneticos, estimados a partir da analise conjunta, tiveram por base
as expressdes obtidas com base nas esperancas matematicas dos quadrados médios
apresentados pelos modelos de Cruz (2014).

a) Componente de variancia genotipica

QMG — QMGA
- ra

~2
Og

b) Componente de variancia genétipos x ambientes

_, _ QMGA—QMR
Oga = ——————
r
¢) Variancia Residual
62 = QMR
d) Herdabilidade (%)
h? %
QMG/ar

4.4.5 Correlacgdes genéticas

As correlac@es fenotipicas, genotipicas e ambientais foram calculadas de acordo
com as seguintes formulas baseadas nas esperancas matematicas dos quadrados médios

apresentados pelos modelos de Cruz (2014).
a) Correlagdes fenotipicas (rf)

PMP,,

JQMP, . QMP,
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Em que:

PMP,y = produto médio das progénies;

QMPy = quadrado médio do carater x das progénies;
QMPy = quadrado médio do carater y das progénies.

b) Correlagbes genotipicas (rg):

=2
GX
rg = gxy
s2 /2
/ng-cgy
Sendo:
52— PMTxy—PMRxy.op _ QMTx-QMRx ~p _ QMTy-QMRy
gxy — T 1 Ogx = T » Ogy = T
Em que:

’c\éxy = estimador da covariancia genética dos caracteres X e Y, ng e Ggy = estimadores

da variancia genéticas dos caracteres X e Y, respectivamente e r = nimero de repeticoes.
4.4.6 Estratégias e ganho de selecéo

O ganho de selecdo (GS) das progénies superiores para cada caractere avaliado
foi obtido a partir da soma de ranks conforme o indice de Mulamba e Mock (1978) e por

meio da selecdo direta de acordo com a expressao, proposta por Cruz e Carneiro (2014).
GS = Ds.h?

Em que:

GS: Ganho por selecéo;

h2: herdabilidade no sentido amplo;

Ds: Diferencial de sele¢do, dado por Ds = Ys — Yo, onde Ys= média das progénies

selecionadas;
Yo = media da populacgéo original.

A partir da estimativa desses parametros foi possivel selecionar as melhores

progeénies.
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4.4.7 Repetibilidade

Para os caracteres biométricos de sementes foi estimado o coeficiente de
repetibilidade com base em componentes principais e matriz de variancias e covariancias
fenotipicas (CPcor), além do nimero minimo de medi¢bes necessario para predizer o
valor real dos gendtipos com base em um coeficiente de determinacéo de 95%, conforme
descrito em Valente et al. (2017).

Pelo método CPcor, utilizou-se o estimador do coeficiente de repetibilidade (7))

proposto por Rutledge (1974), que é dado por:

A_ll—l
= n—1

Em que, A1 é 0 autovalor da matriz de correlagio paramétrica entre os gendtipos em cada

par de medicdes (n).
Para 0 método CPcov, o estimador do coeficiente de repetibilidade é obtido por:

A1 — 6Y2

"Tev2(n - 1

Sendo, A 1 0 autovalor obtido da matriz de variancias e covariancias fenotipicas associado
ao autovetor cujos elementos tém o mesmo sinal e magnitudes semelhantes e 6Y2 a

variancia fenotipica.

O namero de medicdes (no) necessarias para predizer o valor real das selecdes de
Ormosia discolor, com probabilidades de 95% foi calculado segundo Cruz et al. (2014),
por meio da seguinte expressao:

R?(1-71)
Ng= ———
T (1-RHr
Em que, no € o nimero de medicOes para predigdo do valor real e r é o coeficiente de

repetibilidade obtido.

O coeficiente de determinacdo genotipica (R?), que representa a porcentagem de
certeza da predicdo do valor real dos individuos selecionados com base em n medi¢des
foi obtido pela seguinte expresséo:

- nr(1—r)
 1+r(n—-RY»
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Em que, n é o nimero de medicgdes e r o coeficiente de repetibilidade obtido.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional em
genética e estatistica, Programa GENES (CRUZ, 2013).

4.4.8 ldentificacdo dos principais agentes contaminantes

Para identificar os principais agentes colonizadores das sementes de O. discolor,
foram selecionadas amostras de 50 sementes de cada lote e enviados ao laboratério de
fitopatologia da Universidade Estadual do Amazonas (UEA). Os resultados foram
analisados no laboratorio de fitopatologia da UFAM, identificados a partir da colonizagéo

visual com maior representatividade dos microrganismos nas sementes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Estimativas de Parametros Dendrol6gicos, Tecnologicos e Genéticos
5.1.1 Parametros Dendrométricos da Populacéo

Na analise da populacdo de Ormosia discolor, constatou-se que as arvores
possuem altura total com amplitude de variacdo entre 5,0 — 16,0 metros (Tabela 3). Esses
resultados estdo de acordo aos encontrados para espécie que atinge cerca de 18 metros de
altura (RUDD, 1965). Outras espécies de mesmo género como Ormosia coccinea (Aubl.)
Jacks. atinge cerca de 6,75 metros (AMARAL et al., 2015); Ormosia arborea (Vell.)
Harms atinge em média de 15 a 20 metros de altura (OLIVEIRA et al., 2016); Ormosia
paraensis Ducke com 22 metros (LOUREIRO e LISBOA, 1979). Ormosia flava (Ducke)
Rudd. pode alcancar até 35 metros nas florestas da Amazénia brasileira (CAMARGOS
etal., 2001). Avaliando de forma geral, as espécies do género que possuem ocorréncia no
estado do Amazonas em geral ndo apresentam alturas maiores que 35 metros em florestas
nativas e capoeira. Em geral as espécies do género sdo classificadas como pioneiras de

crescimento rapido e componente de dossel superior (LIRA, 2011).
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Tabela 3. Dados dendrométricos das matrizes de Ormosia discolor coletados em Autazes, Amazonas.

Matriz DAP (cm)  N°de fustes Altura total (m) Alturacopa (m) Didmetro copa (m)

1 14,91 3 7,50 1,00 10,03

2 17,20 4 8,00 2,00 6,80

3 9,39 6 5,00 2,00 4,91

4 15,22 1 6,00 1,50 6,57

5 15,66 1 14,00 6,00 5,21

6 11,27 3 5,80 3,80 4,35

7 13,35 5 14,00 6,00 8,63

8 16,87 4 15,00 5,00 7,25

9 9,61 2 5,00 3,00 5,01
10 17,19 1 10,00 6,00 5,41
11 11,78 1 12,00 5,00 4,67
12 12,10 2 11,00 1,00 7,20
13 10,80 8 6,40 2,40 7,91
14 11,99 6 7,00 2,00 6,74
15 16,06 3 16,00 6,00 8,92
16 17,51 1 14,00 4,00 7,43
17 8,83 4 6,00 1,00 6,15
18 9,45 1 10,00 2,00 1,55
19 9,28 5 13,10 8,10 5,95
20 12,73 1 12,00 2,00 4,50
Média 13,06 3,10 9,89 3,49 6,26
Minimo 8,83 1,00 5,00 1,00 1,55
Méximo 17,51 8,00 16,00 8,10 10,03

Em relacdo ao DAP a espécie O. discolor apresentou amplitude de variacdo de

8,83 - 17,51 cm. Valores superiores foram encontrados para as espécies O. coccinea, O.

flava e O. paraensis, no Estado do Amazonas em floresta de terra firme com valores de
33 cm, 70 cm e 20 cm, respectivamente (LOUREIRO e LISBOA, 1979). As copas das
arvores possuem propor¢des que variam entre 1,55 - 10,03 m. A populacdo apresenta

formas variaveis de copa ndo sendo estabelecido um padrdo especifico que caracterize a

populagéo de O. discolor.

As arvores de O. discolor em geral possuem de 1 a 8 fustes ramificados na base

das arvores (Figura 3). Dentre as matrizes estudadas, treze delas apresentam essa

qualidade (Tabela 3). Diversos fatores podem influenciar particularmente nestas
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caracteristicas. De acordo com Salles e Buckeridge (2014) as plantas estdo
constantemente submetidas a diversas forgas mecéanicas geradas pelo vento e pela
gravidade que de forma geral aumentam a parte aérea ao longo do desenvolvimento. Este

contexto ontogenético impGe a planta uma crescente necessidade de investimentos em
biomassa destinada a sustentacdo (WALLER, 1986).

Figura 3. Aspecto geral de matrizes de O. discolor com fuste ramificado. A - perfilhamento do fuste na
base do individuo, B - arvore com mais de um fuste ao longo da altura.

O aumento em éarea fotossintética gera um aumento estrutural e,
consequentemente, uma intensificacdo das forcas mecanicas as quais estes ramos estéo
submetidos, da mesma forma, a eficiéncia reprodutiva também esta associada ao aumento
das forgas de tracdo as quais os ramos sao submetidos. 1sso porque, a arquitetura da copa
influencia diretamente a eficiéncia reprodutiva, uma vez que, um maior tamanho, assim
como uma maior area, facilita a disperséao e captacao de polen e a dispersdo das sementes
(NIKLAS, 1994).

Neste contexto e em fun¢do da maioria das matrizes porta-sementes apresentar
essa caracteristica € possivel inferir que pode haver influéncia genética da espécie, além
da capacidade adaptativa ao ambiente, caracterizando a arquitetura de crescimento tipica
da populacdo de Ormosia discolor. Desta forma, as arvores podem estar investindo em

54



uma arquitetura com mais de um fuste para sustentar o equilibrio da copa e facilitar a
disperséo e sobrevivéncia dos novos individuos, além de atender a todas as necessidades
nutritivas e distributivas para a produgéo de estruturas reprodutivas.

5.1.2 Parametros Tecnologicos de Vigor de Sementes

Para as variaveis peso de mil sementes e nimero de sementes por quilograma a

analise das vinte matrizes de O. discolor sdo encontrados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios, minimos e maximos de sementes de vinte matrizes de Ormosia discolor,

provenientes de Autazes, Amazonas.

(o]
Peso de Mil Sementes N°® de Sementes por

quilograma
(9) (Kg)
Média 205,01 4002,77
Minimo 165,06 2710,81
Maximo 295,12 4846,63
CV (%) 17,3 15,5

De acordo com a classificagdo proposta na RAS, as sementes da espécie estudada
séo consideradas “pequenas”, pois em geral as sementes possuem tamanho tal que o peso
de mil sementes € aproximadamente em torno de 200 gramas (BRASIL, 2009). De acordo
com Guia de propagulos e plantulas da Amazénia, que é direcionado principalmente para
espécies arboreas nativas, as sementes possuem classificacdo baseada no peso médio de
30 unidades, sendo assim, a espécie O. discolor ¢ classificada como “muito pequena” pois
apresentou peso medio de até 0,2 gramas (CAMARGO et al., 2008). A espécie O.
discolor, geralmente possui alta producéo de sementes de tamanho pequeno e dotadas de

dorméncia.

Essa variacdo na massa de sementes ocorre em muitas espécies vegetais, inclusive
em espécies de uma mesma populacdo e no proprio individuo. Neste ultimo caso, as
variacdes no tamanho de sementes ndo sdo provocadas por diferencas genéticas e sim
devido aos efeitos do meio ambiente durante a sua formacdo. Existem ainda muitas
influéncias de variagOes latitudinais, sazonais e microcliméticas, no entanto, possuem
grande significado bioldgico, relacionado a agentes dispersores e sindromes de dispersdo
(BEZERRA et al., 2012). O peso de mil sementes, além de inferir sobre a massa e
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variacbes no tamanho das sementes, também possibilita identificar seu estado de
maturidade e sanidade (BRASIL, 2009).

Em relagéo ao teor de umidade das sementes proveniente das vinte matrizes foram
realizadas trés analises como € demonstrado na Figura 4. Os resultados do teor de agua
inicial realizado logo ap6s o recebimento das sementes no laboratério (Dez/17) tiveram
amplitude de variacéo entre 4,52 - 7,15 % de umidade nas sementes. Esta determinacéo é
muito importante em todas as etapas do processo de tecnologia de sementes, desde a
manipulacdo, processamento ao armazenamento (CARVALHO, 2005). Cinco meses
apos periodo de congelamento das sementes (-18 °C), um novo teste foi conduzido
(Mai/18) para confirmar a viabilidade fisiologica dos lotes, e 0 comportamento néo teve
grande variacdo, apresentando amplitude de 4,70 - 7,33 % do teor de umidade das
sementes (Figura 4). Este resultado pode ser um indicador da natureza ortodoxa da
semente, pois sdo sementes que resistem ao dessecamento (valores >5% de TU) e podem
ser armazenadas por longo periodo sob baixa temperatura, mantendo a viabilidade
fisiologica (ROBERTS, 1973; HONG e ELLIS, 1996).

A Ultima anélise do teor de umidade foi realizada com o intuito de reduzir a
interferéncia da impermeabilidade do tegumento das sementes, na retirada da agua
durante a secagem na estufa, cortando 23 sementes de cada lote. Os resultados sé&o
superiores com 4% a mais no teor de agua (Figura 4). Esses resultados sdo importantes
durante a execucgao dos testes de vigor, considerando que a uniformizacéo do teor de agua
das sementes é imprescindivel para a padronizacdo das avaliacdes e obtencdo de
resultados consistentes (MARCOS FILHO, 1999; COIMBRA et al.,, 2007), e
principalmente para comparacao de resultados em diferentes matrizes de uma populacao

analisada.
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Figura 4. Teor de umidade de vinte lotes de sementes da espécie Ormosia discolor provenientes de
Autazes, Amazonas.

Para a classificacdo quanto a tolerancia ao dessecamento e armazenamento, 0
comportamento germinativo dos vinte lotes de sementes de O. discolor em relacao ao teor
de umidade (sementes cortadas), ap6s o periodo de congelamento € apresentado,
conforme Figura 5. Observa-se que as sementes da espécie em estudo sdo ortodoxas, pois
permaneceram viaveis, alcancando em média aproximadamente 60% de germinagdo entre
as matrizes estudadas de O. discolor. As sementes ortodoxas toleram a secagem, mantém-
se vivas com teor de umidade em torno de 5% a 7%, suportam temperaturas abaixo de
zero e podem permanecer viaveis por muitos anos (GARCIA et al., 2015; ROBERTS,
1973).
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Figura 5. Resposta do vigor germinativo das sementes de vinte lotes de O. discolor, apds cinco meses de
armazenamento sob congelamento.

De acordo com os critérios desenvolvidos por Hong et al. (1996) e Hong e Ellis
(2002) e validado por Ellis et al. (2007), combinando informac6es sobre o peso de mil
sementes e o teor de umidade para classificar sementes quanto ao comportamento no
armazenamento, as sementes de Ormosia discolor podem ser confirmadas quanto ao
comportamento, ortodoxo, pois para que esta classificagdo seja validada as sementes

precisam apresentar peso de mil sementes em torno de 100 a 500 gramas e contetdo de

agua menor 20 %.

De acordo com Lima et al. (2014), a correlacdo entre peso de mil sementes e 0
contetdo de &gua, é um parametro considerado essencial para auxiliar a classificacdo de
sementes ortodoxas ocorrentes na AmazOnia, sendo validado para 67 espécies
amazonicas. Em todas as matrizes o peso de mil sementes chegou no maximo em 295
gramas e o contetdo de &gua menor que 10% tanto no teor de umidade inicial com
sementes inteiras, quanto o teor de &gua com sementes cortadas que apresentaram maiores

valores no teor de umidade. (Figura 6).
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Figura 6: Comportamento das sementes de O. discolor das 20 progénies avaliadas, em rela¢do ao conteido
de agua (%) e peso de mil semente (g).

A tolerancia a dessecacgdo, € um trago chave que ajudara as espécies a passarem
por periodos extremamente secos. Sementes duradouras (tolerantes a dessecacao)
mantém alta viabilidade por um periodo prolongado de tempo em condi¢6es determinadas
de armazenamento (ROBERTS 1973; BONNER 1990; ELLIS et al., 1991). Assim, o
banco de sementes € uma maneira eficiente de manter as espécies seguras, impedindo que
as plantas sejam extintas. Por esse motivo, o sistema de classificacdo em relagdo ao
comportamento de armazenamento € uma ferramenta Util para obter éxito nesse
empreendimento (MAYRINCK et al., 2019). Principalmente quando se trata de assuntos
relacionados as ameacas do aquecimento global, tornando a capacidade de
armazenamento uma caracteristica desejavel para assegurar e conservar O recurso

semente ao longo das geracdes.
5.1.3 Parametros Tecnoldgicos e Genéticos em Caracteres de Germinacao

Em relacdo ao teste de germinacdo, a avaliacdo das vinte progénies nos trés
ambientes propostos, teve duracdo de aproximadamente 80 dias. Na Figura 7 podem ser

observadas as caracteristicas morfoldgicas para os dois critérios de germinacéo.
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Figura 7. Caracteristica morfoldgica da germinagdo de semente de Ormosia discolor. A - protrusao

da raiz no quarto dia ap6s semeadura; B - alongamento da raiz aos quinze dias da semeadura e C -
formacdo da plantula aos vinte e sete dias ap6s semeadura.

Para o critério protrusdo da radicula, o inicio da germinacdo foi semelhante para
todos os ambientes, em torno de 3 a 4 dias apds a semeadura €, 0 maior percentual de
germinacdo ocorreu também de forma semelhante nos ambientes de 30 e 35 °C (60 e
55%, respectivamente) de 9 a 10 dias. Entretanto, para as sementes submetidas ao

congelamento, a germinacao ocorreu 15 dias ap6s a semeadura a 30 °C (Figura 8 A-C).

Para o critério formac&o de plantula, o inicio da formagdo, assim como a emissao
da radicula foi semelhante para todos os ambientes, em torno de 18 a 19 dias apos a
semeadura. O maior percentual ocorreu 25 dias ap6s a semeadura para o0 ambiente de 35

°C (15%) e de forma semelhante, 27 dias apds a semeadura, nos ambientes de 30 e 30
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°C com teste de resisténcia (31 e 53%, respectivamente), sendo este Ultimo o que

desenvolveu o maior nimero de plantulas (Figura 8 A-C).
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Figura 8. Porcentagem média de germinacdo submetida aos ambientes com temperaturas de 30 °C (A), 35

°C (B) e 30 °C com teste de resisténcia ao congelamento (C) de 20 progénies de Ormosia discolor.
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Em todos os ambientes, independente das temperaturas submetidas, as sementes
foram atacadas por fungos, responsaveis pelos baixos percentuais de germinacdo e
sobrevivéncia das sementes até o processo de formagdo da plantula (Figura 9). As
sementes submetidas a temperatura de 35 °C, obtiveram o maior destaque quanto a
mortalidade ao longo do experimento, assim como o menor numero de plantulas que
conseguiram manter o vigor apos a deterioracao das reservas nutritivas da semente pelos

fungos, o que justifica a menor germinagéo nesta temperatura.

Provavelmente esses fungos que deterioraram as sementes de O. discolor, sdo
endofiticos, pois foi observado que o ataque das reservas das sementes so foi possivel,
apos a embebicdo das sementes, ou seja, apds a superacdo da dorméncia tegumentar. Foi
importante observar, que a velocidade de desenvolvimento dos fungos e
consequentemente seu ataque, é mais rapido que a Gltima fase fisiologica da germinacéo,

que € a protrusdo da radicula, para a espécie estudada.

T ' .

» L

Figura 9. Fungos endofiticos em sementes de Ormosia discolor.

No ambiente a 30 ° C com teste de resisténcia, foi possivel observar que a secagem
mais o congelamento das sementes podem ter prejudicado o desenvolvimento dos fungos
endofiticos (ja estabelecidos nas sementes) durante a germinagao. Por esse motivo, essas
condicBes se mostraram favoraveis ao desenvolvimento da planta que acelerou o
metabolismo de germinacdo de forma mais rapida, em relacdo ao consumo das reservas
nutritivas das sementes por parte dos fungos. De acordo com Dhingra (1985), embora
essa umidade esteja inferior aquela necessaria ao metabolismo da semente, fungos ja

estabelecidos nas sementes ainda podem se desenvolver.

Cherobini et al. (2008), explicam que géneros comumente encontrados em

sementes de espécies florestais como Penicillium e Aspergillus tém a capacidade de
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reduzir a germinacao da semente e causar a morte do embrido, mas quando estas estao
com baixos teores de &gua, proximos ao limite minimo para o crescimento dos fungos, o
ataque é lento. Entretanto, a medida que a umidade da semente se eleva, torna-se mais

rapida a perda de germinacao, em virtude do rapido crescimento do fungo.

Os fungos encontrados nas sementes de O. discolor pertencem aos géneros,
Aspergillus spp., Penicillium spp., Trichoderma sp., Colletotrichum spp., Lasiodiplodia
spp. e Rizhopus spp. e interferiram na germinagdo em todos os ambientes do estudo.
Mesmo com todos os cuidados durante a esterilizacdo das camaras BOD, assim como dos
papeis Germitest em autoclave e a assepsia de todos os lotes de sementes, visando a
analise de qualidade das sementes florestais nativas, conforme prescrito pela Lei n°
10.711, de 5 de agosto de 2003, os cuidados ndo foram suficientes para impedir a
progressdo da colonizacdo dos fungos. De acordo com Dhingra (1985), o contato
superficial das sementes com os produtos descontaminante utilizados para assepsia pode
ndo eliminar fungos de diversos géneros que atacam espécies florestais como, Rizhopus,
Aspergillus e Penicillium, por exemplo, pois estes se localizam, preferencialmente, no

embrido.

De acordo com o teste de Lilliefors, os dados para porcentagem de germinagéo

n&o apresentaram normalidade e, deste modo, foram transformados em arco senovx/100,
com X correspondendo a porcentagem de sementes germinadas. Nas analises de variancia
individual observou-se efeito significativo (p <0,01 ou p <0,05) dos gendtipos nos trés
ambientes avaliados, demonstrando que as progénies possuem variabilidade genética para
a maioria dos caracteres de germinacéo, exceto no ambiente com temperatura de 35 °C
que ndo apresentou efeito significativo para o carater Indice de Sincronizacdo de
Germinacdo - ISG (Tabela 5).

O indice de velocidade de germinacdo foi menor para 0 ambiente de 35 °C (Tabela

5), apresentando o valor médio de 2,41 e tempo médio de germinacdo de 7,15 (dias). Ja
0 ambiente de 30 °C, apresentou o maior IVG (2,87) e menor TMG (5,57 dias).
Resultados contrarios a esta pesquisa, foram obtidos por Tomaz et al. (2018), quando a
germinacdo de O. excelsa, apresentou VG menor em ambiente de 30 °C e maior em
temperatura mais alta a 35 °C. Para Jacaranda copaia, 0 comportamento do indice de
velocidade de germinacdo foi 0 mesmo, com menores valores em ambiente de menor
temperatura (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2017). Esses resultados séo diferentes dos
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encontrados para O. discolor neste estudo, em que ha maior precocidade e velocidade de
germinacdo com a diminuicdo da temperatura e pode estar associado aos ambientes que

menos sofreram com a colonizacéo dos fungos endofiticos das sementes de O. discolor.

De acordo com Rickli et al. (2014), o parametro ISG, quanto mais proximo de
zero, significa que ha maior uniformidade na germinacdo, nesse sentido observou-se o
menor valor (1,5547) para O. discolor na temperatura de 35 °C, seguido pelo valor de
(1,6775) no ambiente a 30 °C (Tabela 5). No entanto, esse indice ndo mostrou valor
significativo pelo teste de médias, indicando que os resultados deste indice ndo € um bom
parametro para selecdo, também foi a caracteristica de germinacdo com o maior

coeficiente experimental de variagdo, indicando que o carater pode ndo ser muito preciso.

De acordo com Tomaz et al. (2018), a germinacdo em ambiente de 30 °C se
mostrou mais eficiente para a sincronizacdo da germinacdo de sementes de Ormosia
excelsa (Fabaceae). Autores como Duarte et al. (2015) e Rickli et al. (2014), também
confirmam a sincronia da germinacdo aliado a temperatura de 30 °C em sementes de
Albizia edwallii e Vochysia bifalcata, respectivamente. E de forma geral, Brancalion et
al. (2010), analisando informacdes sobre o efeito da temperatura na germinacdo de 272
espécies nativas, e suas relacdes de temperatura 6tima, confirmou que para sementes do
bioma Amazonia, a temperatura de 30 °C tem sido a mais recomendada em testes de
germinacdo em virtude da adaptacao fisioldgica das sementes as condi¢fes ambientais
ocorrentes na Amazonia. Reafirmando, a partir dos dados de crescimento das estruturas
essenciais de mais uma espécie amazoOnica nativa, a maior eficiéncia do processo

germinativo a temperatura de 30 °C.

Os valores para a herdabilidade, oscilaram entre 78,76 e 92,59% para o0 ambiente
de 30 °C, entre 73,69 e 92,54% para o ambiente a 30 °C com teste de resisténcia ao
congelamento e entre 28,53 e 92,35% para o0 ambiente a 35 °C, este Ultimo sendo 0 menos
favorével a selecdo em virtude de serem encontrados valores mais baixos de herdabilidade
para as caracteristicas (Tabela 5). Para os demais ambientes foram obtidos de médios a
altos coeficientes de herdabilidade com base na média das progénies para todos os
caracteres, existindo a possibilidade de ganhos expressivos no processo de producédo de

mudas da espécie.

Os valores de acuracia obtidos neste trabalho (variando de 53,41% a 96,22%), sdo

em geral promissores. Os ambientes com temperaturas de 30 e 30 °C, com teste de
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resisténcia ao congelamento foram os de maior destaque, apresentando os valores mais
elevados de herdabilidade e acuracia. De acordo com Resende (2007), valores de acuracia
proximos ou superiores a 70% sdo preferiveis para programas de melhoramento com
espeécies potenciais. O coeficiente de variacdo relativa, que apresentou, em sua maioria
valores proximos ou superiores a 1 nos ambientes experimentais testados, também é um
fator indicativo de situacéo ideal a selecéo.

Tabela 5. Quadrado médio de genétipos (QMG) e parametros genéticos para a porcentagem de germinacédo
(PG), tempo médio de germinagdo (TMG), indice de sincronizacdo de germinacdo (ISG) e indice de

velocidade de germinacdo (IVG), avaliados em sementes de Ormosia discolor em ambientes de 30, 30 (com

teste de resisténcia - R) e 35 °C.

Média Parametros Genéticos?
Caracteres Ambientes QMG
Geral* hWem  Acc  CVy(%) CV,(%) CV
30°C 0,2461** 0,7227(45,15) 0,9259 0,9622 33,031 18,6806 1,7682
PG 30°C(R) 0,1865** 0,8942 (59,90) 0,9254 0,9620 23,2289 13,1885 1,7613

35°C 0,2818** 0,6091 (35,65) 0,9235 0,9610 41,8773 24,1007 1,7376
30°C 2,5096** 5,5686 0,9019 0,9497 13,5087 8,9096 1,5162
T™MG 30°C(R)  2,0591** 6,3604 0,8371 0,9149 10,3207 09,1062 1,1334
35°C 1,9765* 7,1511 0,5160 0,7183 7,0607 13,6776 0,5162
30°C 0,4480** 1,6775 0,7876 0,8875 17,7042 18,3893 0,9627
ISG 30°C(R) 0,2201** 1,9773 0,7369 0,8584 10,1840 12,1704 0,8368
35°C 0,2485™ 1,5547 0,2853 0,5341 8,5629 27,1082 0,3159
30°C 2,5078** 2,8744 0,8807 0,9384 25,8508 19,0316 1,3583
IVG 30°C(R) 2,4000** 2,7523 0,9175 0,9578 26,9570 16,1706 1,6670
35°C 2,3824** 2,4099 0,8603 0,9275 29,7037 23,9387 1,2408

ms %% % o significativo, p < 0,01, p < 0,05, respectivamente, pelo teste F. Média dos dados de PG
transformados (arcoseno da raiz de x/100) e original em porcentagem; Zﬁ,z,m = herdabilidade da média de
progénies; Acc = acuracia da selecdo de progénies; CV, = coeficiente de variagdo genotipica entre progénies;
CV, = coeficiente de variacdo experimental; CV. = CV,/CV,: coeficiente de variagdo relativa.

Com base na analise de variancia conjunta dos ambientes (Tabela 6), verificou-se
gue a germinacdo média das sementes apresentou diferenca estatistica nos trés ambientes
estudados. Além disso, a interagdo genotipo e ambiente foi significativa para todos os
caracteres avaliados, revelando que as temperaturas utilizadas influenciaram de forma
diferente na expressdo destes. Diante disso, as inferéncias sobre os genoétipos foram

efetuadas individualmente para cada ambiente (temperatura de germinacéo).
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Tabela 6. Quadrados médios de genotipo (QMG), de ambiente (QMA) e da interagdo Genotipo e Ambiente
(QMGA) e parametros genéticos para a porcentagem de germinacao (PG), tempo médio de germinacéo
(TMG), indice de sincronizacdo de germinagdo (ISG) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) em
sementes de Ormosia discolor, estimados a partir da analise conjunta dos ambientes de 30, 30 (com teste

de resisténcia -R) e 35 °C.

Média Parametros Genéticos?
Caracteres QMG QMA QMGA

Geral* h2, Acc  CVg(%) V(%) CV

PG 0,4970**  1,6478** 0,1087** 0,7420 (46,90) 0,7812 0,8839 24,2427 18,0277 1,3447
T™MG 2,9823™  50,0917** 1,7814** 6,3600 0,4027 0,6346 4,9739 11,2591 0,4418
I1ISG 0,2670™  3,7814**  0,3248** 1,7365 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

VG 5,6635**  4,6398**  0,8133** 2,6789 0,8564 10,9254 23,7322 19,6365 1,2086

ns; %% * ngo significativo, p < 0,01, p < 0,05, respectivamente, pelo teste F. !Média dos dados de PG transformados
(arcoseno da raiz de x/100) e original em porcentagem; Zﬁlz,m: herdabilidade da média de progénies; Acc =
acuracia da selecdo de progénies; CV, = coeficiente de variagdo genotipica entre progénies; CV, =
coeficiente de variagdo experimental; CV,. = CV;/CV,: coeficiente de variacdo relativa.

A porcentagem de germinacgdo e o indice de velocidade de germinacdo foram os
unicos caracteres que apresentaram Vvariabilidade genética significativa entre 0s
gendtipos, sendo as estimativas de herdabilidade na analise conjunta em sua maioria
inferiores as obtidas nas analises individuais, mas ainda assim consideradas de média a
alta e promissoras. Inclusive a herdabilidade para 1SG foi nula na analise conjunta, o que
pode ser explicado pelos elevados valores das médias fenotipicas para os genotipos, além
de reduzida variancia ambiental, o que neste caso resultou na nulidade do valor de
variancia genotipica para esta caracteristica, demonstrando que ha influencia puramente

ambiental sobre os valores deste indice, o que ndo é considerado relevante para a selecao.

Com relagdo a associagéo entre os caracteres de germinacao, o conhecimento da
magnitude e interdependéncia entre uma caracteristica e outra € um resultado
representativo a selecdo (Tabela 7). Os maiores valores de correlacdo genética foram
estimados no ambiente a 30 °C entre os caracteres PG e IVG (r=0,822), seguido de TMG
e ISG (r=0,801). Este fato torna o processo seletivo mais simples, ndo necessitando de
adocOes de restricoes na selecdo para obtencdo de ganhos no sentido desejado
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2016).

No ambiente de 30 °C com teste de resisténcia ao congelamento, foram observados
0s maiores valores para os caracteres PG e IVG (r= 0,869) e TMG e ISG (r= 0,785),
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valores no sentido favoravel a selecdo. Para o ambiente de 35 °C as correlacbes
significativas foram estimadas entre PG e IVG (r= 0,710), seguido de TMG e ISG (r= -
2,619) e TMG e IVG (-1,106). Dentre as associagOes significativas, apenas no ambiente
a 35 °C a correlacao entre TMG e ISG (r= -2,619) apresentou resultado desfavoravel a
pratica da selecdo direta, indicando que uma reducdo no tempo médio de germinacao
resultaria em uma menor sincronizagao das sementes germinadas. Para os coeficientes de
correlacdo fenotipica, o comportamento foi similar aos de correlacdo genética nos trés
ambientes.

Tabela 7. Correlag@es fenotipicas (rF) e genotipicas (rG) entre a porcentagem de germinacao (PG), tempo
médio de germinacdo (TMG), indice de sincronizagdo de germinagdo (ISG) e indice de velocidade de

germinacéo (IVG) em sementes de 20 progénies de Ormosia discolor, avaliadas em ambientes de 30, 30

(com teste de resisténcia -R) e 35 °C.

Ambiente de 30 °C Ambiente de 30 °C (R) Ambiente de 35 °C
Caracteres r
TMG  ISG IVG TMG ISG IVG TMG ISG IVG
oG F 0,224 0,460* 0,801** 0,206 0,543* 0,859** -0,159 0,070 0,668**
G 0,223 0475 0,822* 0,213 0,619 0,869** -0,273 0,121 0,710*
MG F 0,757** -0,135 0,679** -0,300 -0,605**  -0,648**
G 0,801** -0,186 0,785* -0,318 -2,619**  -1,106*
F 0,220 0,179 0,386
ISG
G 0,187 0,193 0,563

** *p < 0.01, p <0.05, respectivamente, pelo teste t (correlagdes fenotipicas) e pelo método de bootstrap com 5000
simulagdes (correlacdes genotipicas).

Uma vez que houve interacdo genotipo e ambiente, foi realizado o teste de Scott
Knott para as médias dos tratamentos em cada ambiente. O teste de médias mostrou
diferengas significativas entre as matrizes para todos os caracteres avaliados. A resposta
das progénies em cada ambiente foi diferenciada, por exemplo, os maiores valores de
IVG no ambiente de 30 °C foram observados nas progénies 16, 7 e 6. No ambiente a 30
°C com teste de resisténcia ao congelamento os maiores VG foram nas progénies 1, 2 e
19. Entretanto, no ambiente a 35 °C as progénies com melhores desempenho foram 1, 16
e 12 respectivamente (Tabela 8, 9 e 10). Isto indica que a resposta germinativa nessas
progénies € mais rapida em relacdo as demais em cada ambiente. Segundo Ginwal e Gera
(2000), sementes que germinam mais rapidas e vigorosas em condicdes favoraveis, sao

boas candidatas a produzirem mudas vigorosas em condi¢des de campo.
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Tabela 8. Médias estimadas do potencial fisiologico de sementes de Ormosia discolor obtidas para

porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG), indice de sincronizacdo de

germinagdo (ISG) e indice de velocidade de germinacéo (IVG) avaliadas em ambiente de 30 °C.

Matrizes Variaveis analisadas®
PG TMG ISG VG
Matriz 1 0,826 c 7,115 a 2,243 a 2,557 b
Matriz 2 0,961 b 4,429 d 1,766 a 3,394 a
Matriz 3 0,505 d 5,592 c 1,804 a 2,130 b
Matriz 4 0,785 c 6,856 a 2,223 a 2,938 a
Matriz 5 0,785 c 6,257 b 2,083 a 2,533 b
Matriz 6 0,809 c 5,589 c 1,513 b 3,795 a
Matriz 7 1,194 a 6,411 b 1,831 a 3,807 a
Matriz 8 0,297 e 5,694 c 1,838 a 2,397 b
Matriz 9 0,775 c 4,768 d 1,394 b 3,654 a
Matriz 10 0,805 c 6,998 a 2,039 a 2,337 b
Matriz 11 0,836 c 5,414 c 1,832 a 3,195 a
Matriz 12 0,867 c 5,346 c 1,934 a 3,656 a
Matriz 13 0,836 c 5,277 c 1,495 b 2,922 a
Matriz 14 0,395 d 5,697 c 1,400 b 1,801 b
Matriz 15 0,544 d 5,118 c 1,244 b 1,903 b
Matriz 16 1,020 b 5,219 c 1,629 b 4,058 a
Matriz 17 0,786 c 4,852 d 1,494 b 3,342 a
Matriz 18 0,587 d 5,417 1,323 b 2,132 b
Matriz 19 0,688 c 4,719 d 1,447 b 3,634 a
Matriz 20 0,151 e 4,606 d 1,020 b 1,304 b
Meédia? 0,723 (45,15) 5,569 1,678 2,874
CV (%)? 18,681 8,910 18,389 19,032

!Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo de acordo com o critério
de agrupamento de Scott e Knott, a 5% de probabilidade; 2Média dos dados da PG transformada (arcoseno

da raiz de x/100) e original em porcentagem; *Coeficiente de variacdo experimental
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Tabela 9. Médias estimadas do potencial fisiologico de sementes de Ormosia discolor obtidas para
porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinagdo (TMG), indice de sincronizacdo de
germinagdo (I1SG) e indice de velocidade de germinagdo (I\VG) avaliadas em ambiente de 30 °C com teste

de resisténcia ao congelamento.

Matrizes Variaveis analisadas!
PG TMG ISG VG
Matriz 1 0,589 d 5,832 c 1,711 b 2,161 c
Matriz 2 1,152 a 5,754 c 1,913 b 3,926 a
Matriz 3 0,859 b 5,761 c 1,535 c 3,196 b
Matriz 4 0,785 c 6,218 c 2,046 a 2,598 b
Matriz 5 0,765 c 6,118 c 1,877 b 2,365 c
Matriz 6 0,927 b 6,951 b 2,128 a 2,394 c
Matriz 7 1,168 a 6,722 b 2,099 a 3,447 a
Matriz 8 0,458 d 5,719 c 1,452 c 1,480 d
Matriz 9 0,992 b 5,425 c 1,902 b 3,660 a
Matriz 10 0,567 d 6,939 b 1,808 b 1,203 d
Matriz 11 1,192 a 8,043 a 2,266 a 2,841 b
Matriz 12 1,018 b 6,338 c 2,029 a 3,179 b
Matriz 13 1,018 b 6,796 b 2,199 a 2,920 b
Matriz 14 0,704 c 6,569 b 1,959 b 1,941 c
Matriz 15 1,041 b 7,717 a 2,351 a 2,681 b
Matriz 16 1,020 b 5,448 c 1,898 b 3,586 a
Matriz 17 0,951 b 6,620 b 2,268 a 2,961 b
Matriz 18 0,911 b 5,663 c 2,059 a 2,997 b
Matriz 19 1,124 a 5,905 c 1,892 b 3,796 a
Matriz 20 0,642 d 6,672 b 2,156 a 1,714 d
Média? 0,894 (59,90) 6,360 1,977 2,752
CV (%)3 13,189 9,106 12,170 16,171

!Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo de acordo com o critério
de agrupamento de Scott e Knott, a 5% de probabilidade; 2Média dos dados da PG transformada (arcoseno
da raiz de x/100) e original em porcentagem; *Coeficiente de variacdo experimental
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Tabela 10. Médias estimadas do potencial fisiologico de sementes de Ormosia discolor obtidas para
porcentagem de germinagdo (PG), tempo meédio de germinagdo (TMG), indice de sincronizagdo de

germinagdo (ISG) e indice de velocidade de germinacdo (I\VVG) avaliadas em ambiente de 35 °C.

Matrizes Variaveis analisadas®
PG TMG ISG VG
Matriz 1 0,836 b 8,407 a 1,408 a 2,253 c
Matriz 2 0,887 b 6,805 b 1,418 a 3,041 b
Matriz 3 0,160 d 6,828 b 1,458 a 2,464 b
Matriz 4 0,366 d 7,200 b 1,770 a 1,526 d
Matriz 5 0,249 d 7,051 b 1,902 a 1,535 d
Matriz 6 0,249 d 6,983 b 1,740 a 2,017 c
Matriz 7 1,024 a 7,611 a 1,265 a 2,812 b
Matriz 8 0,223 d 8,800 a 1,148 a 0,831 d
Matriz 9 0,745 c 7,061 b 1,485 a 2,517 b
Matriz 10 0,416 d 8,163 a 1,402 a 1,220 d
Matriz 11 0,764 c 6,805 b 1,543 a 2,658 b
Matriz 12 0,538 c 5,884 b 1,822 a 3,617 a
Matriz 13 0,752 c 6,380 b 1,685 a 3,121 b
Matriz 14 0,613 c 6,903 b 1,693 a 2,309 c
Matriz 15 0,694 c 7,387 b 1,424 a 2,221 c
Matriz 16 1,096 a 6,436 b 2,208 a 3,712 a
Matriz 17 0,725 c 7,737 a 1,425 a 2,862 b
Matriz 18 0,611 c 6,805 b 1,437 a 1,965 c
Matriz 19 0,670 c 7,022 b 1,573 a 3,348 a
Matriz 20 0,566 c 6,756 b 1,290 a 2,170 c
Média 0,609 (35,65) 7,151 1,555 2,410
CV (%)® 24,101 13,678 27,108 23,939

!Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo de acordo com o critério
de agrupamento de Scott e Knott, a 5% de probabilidade; 2Média dos dados da PG transformada (arcoseno
da raiz de x/100) e original em porcentagem; *Coeficiente de variacdo experimental

Os ganhos de selecdo estimados a partir da selecdo direta foram maiores no
ambiente a 35 °C (Tabela 11) para porcentagem de germinagdo (47,3%) e indice de
velocidade (34,2%) e no ambiente a 30 °C para tempo medio de germinacao (14,5%) e
indice de sincronizacéo (18,8%). Os resultados mais expressivos conforme ja esperado
foi estimado para PG e IVG nos trés ambientes. Em estudo desenvolvido por Tomaz et

al., (2018) e Silva et al., (2009) os ganhos mais expressivos também foram estimados para
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PG com valor de 17,28% e 34,76% para as espécies Ormosia excelsa e Oenocarpus sp,

respectivamente.

Tabela 11. Estimativas de ganho genético e identificacdo das progénies selecionadas por selecdo direta e
indireta para a porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG), indice de
sincronizacdo de germinacdo (ISG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) em sementes de Ormosia

discolor, avaliadas em ambientes de 30, 30 (com teste de resisténcia -R) e 35 °C.

GS (%) Ganho de selecdo indireto (%)

Caracteres  Ambientes 5 Progénies selecionadas
Selecdo  pe MG IS IVG

Direta
30°C 32,44 - -3,32 5,67 22,9 7 16 2 12 11
PG 30 °C (R) 24,96 - 6,15 4,71 19,53 11 7 2 19 15
35°C 47,31 - 0,44 0,25 17,33 16 7 2 1 11
30°C -14.,48 -6,45 - -11.9 5,86 2 20 19 9 17
TMG 30°C(R) -9,98 1,28 - 495 1259 9 16 18 8 2
35°C -5,04 20,32 - 2,84 23,05 12 13 16 20 11
30°C -18,84  -29,77 -7,25 - -21,93 20 15 18 9 14
I1SG 30 °C (R) -11,21  -2553 -3,77 - -22,38 8 3110 5
35°C -4,63 0,57 5,74 - -19,74 8 7 20 10 1
30°C 28,17 26,97 -1,66 -0,82 16 7 6 12 9
VG 30 °C (R) 31,02 204 -6,71 -1,37 2 19 9 16 7
35°C 34,20 27,19 -466 3,42 16 12 19 13 2

De acordo com Reis et al. (2003) e Tomaz et al. (2018), a obtencéo de altos ganhos
seletivos, deve ser acompanhada de satisfatdria variabilidade genética para os caracteres
de interesse, uma vez que o0 processo de coleta de sementes ndo consegue manter a
diversidade genética de populacfes. Neste sentido, foram indicadas as cinco melhores
progénies (pressao de selecdo de 33,33%) para cada caractere e temperatura analisada,
com destaque para as progénies 2, 7, 9 e 16, que tiveram indicacdo em pelo menos cinco

dos doze cenarios avaliados.

Também foi tomado como critério de selecdo o desempenho das progénies em
relacdo aos resultados combinados de todos os caracteres de germinacdo. Para tal, foi
utilizado o indice de selecdo baseado em soma de ranks conforme Mulamba e Mock
(1978) (Tabela 12). De acordo com esta metodologia, para condigOes ideais de
germinacdo, que segundo os resultados aqui apresentados se daria na temperatura de 30

°C, as progeénies selecionadas seriam as 2, 7, 9, 12 e 16. Na temperatura de 30 °C com
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teste de resisténcia ao congelamento, as progénies indicadas seriamas 2, 7,9, 16 e 19 e
em ambiente com temperatura mais elevada, a exemplo de 35 °C, as progénies indicadas
seriam as 2, 7, 11, 13 e 16. Novamente podemos observar que as progénies 2, 7 e 16 se
mostraram superiores, sendo indicadas para cultivo nos trés ambientes. Se utilizadas
como matrizes para compor lotes de sementes, é esperado que estas germinem rapido e
uniformemente, resultando em menor tempo no viveiro e mudas uniformes, diminuindo
custos e facilitando o calendério de plantios futuros com a espécie O. discolor, além de
serem progeénies capazes de suportar baixas temperaturas por longos periodos sem perder
0 vigor das sementes do lote, o que pode ser favoravel ao regulamento do recurso com
facilidade ao armazenamento para finalidades futuras.

Tabela 12. Estimativas de ganho genético e identificacdo das progénies selecionadas pelo indice de
Mulamba e Mock (1978) para a porcentagem de germinagdo (PG), tempo médio de germinacéo (TMG),

indice de sincronizacdo de germinacdo (ISG) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) em sementes de

Ormosia discolor, avaliadas em ambientes de 30, 30 (com teste de resisténcia -R) e 35 °C.

Coincidéncia (%)

Ambientes  Caracteres ~ GS (%) Progénies selecionadas Selecionados na selegdo direta
e Indice de selegéo
PG 30,88 80,00
TMG -5,41 40,00
30°C 16 27 12 9
ISG 1,55 20,00
IVG 25,72 80,00
PG 20,4 60,00
30°C TMG -6,71 60,00
2 19 16 9 7
(R) ISG -1,37 0,00
IVG 31,02 100,00
PG 44,77 80,00
TMG -2,48 60,00
35°C 2 16 7 13 11
ISG 1,27 20,00
IVG 23,52 60,00

Com excecdo do ISG, altas coincidéncias, foram verificadas entre as progénies
selecionadas a partir da selecdo direta e pelo indice de Mulamba e Mock (1978), o que
denota a possibilidade do uso eficiente da selecdo fenotipica em geracGes iniciais de

melhoramento genético em caracteres de germinagéo da espécie O. discolor.
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O teste de média referentes ao peso, comprimento, largura e espessura para as

sementes de O. discolor, encontra-se na Tabela 13.. O valor médio para o peso Umido foi
de 0,216 g (variou de 0,299 a 0,173 g), comprimento de 7,67 mm (variou de 9,25 a 6,29

mm), largura de 7,59 mm (variou de 8,43 a 6,61) e espessura de 5,50 (variou de 6,05 a

4,91 mm). Demonstrando que as sementes ndo apresentam uniformidade quanto ao

tamanho, possivelmente associado aos fatores ligados as peculiaridades de cada individuo

apos a colheita das sementes.

Tabela 13. Médias estimadas de dados biométricos obtidos para peso Umido (g), comprimento (mm),

largura (mm) e espessura de sementes (mm), avaliadas em 20 gendtipos de Ormosia discolor.

Matrizes Variaveis analisadas!
Peso Comp. Larg. Esp.
Matriz 1 0,175 f 6,295 h 7,285 e 5,631 b
Matriz 2 0,193 e 7,660 d 6,605 g 5,189 d
Matriz 3 0,299 a 9,246 a 8,406 a 5,585 b
Matriz 4 0,173 f 7,834 c 7,156 e 4,912 e
Matriz 5 0,214 d 7,443 d 7,395 d 5,697 b
Matriz 6 0,253 c 7,296 e 8,432 a 5,968 a
Matriz 7 0,258 c 7,837 c 8,239 a 6,039 a
Matriz 8 0,241 c 8,438 b 7,973 b 5,629 b
Matriz 9 0,179 7,093 f 7,208 e 5,064 e
Matriz 10 0,196 e 6,682 g 8,390 a 5,633 b
Matriz 11 0,197 e 7,580 d 7,114 e 5,081 e
Matriz 12 0,276 b 8,357 b 8,086 b 5,968 a
Matriz 13 0,241 c 7,873 c 8,368 a 5,621 b
Matriz 14 0,207 d 7,990 c 7,695 c 5,375 c
Matriz 15 0,247 c 7,322 e 7,510 d 6,051 a
Matriz 16 0,176 f 7,506 d 7,185 e 5,257 d
Matriz 17 0,222 d 8,063 c 7,440 d 5,426 c
Matriz 18 0,178 f 7,431 d 7,289 e 5,233 d
Matriz 19 0,192 e 7,520 d 6,874 f 5,227 d
Matriz 20 0,204 e 7,882 c 7,080 e 5,418 c
Média 0,216 7,667 7.587 5,500
CV (%)? 15,66 5,41 5,36 6,07

!Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo de acordo com o critério
de agrupamento de Scott e Knott, a 5% de probabilidade; 2Coeficiente de variagdo experimental.
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A relacdo biométrica de sementes das progénies de O. discolor apresentaram
variabilidade genética significativa para todos os caracteres (Tabela 14). A caracterizacao
biométrica de frutos e sementes pode fornecer subsidios importantes para a diferenciacdo
de espécies do mesmo género. Esse parametro também esta relacionado as caracteristicas
da disperséo e do estabelecimento de plantulas, sendo também utilizada para diferenciar
espécies pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicais (CRUZ et al., 2001; FENNER
1993; BASKIN e BASKIN 1998).

Tabela 14. Quadrado médio de genotipos (QMG), média geral, coeficiente de variagdo experimental (CVe)

e estimativas de repetibilidade (r) e coeficiente de determinacdo (R2) para caracteres biométricos em
sementes de Ormosia discolor.

Repetibilidade via Componentes Principais

e matriz de covariancias
Caracteres o6 MédiaGeral  CVe (%)

Biométricos . R2 N° de avaliacdes
para R?=0,95
Peso Fresco 0,0408** 0,216 15,66 0,586 0,9770 13
Comprimento  11,9554** 7,667 541 0,705 0,9863 8
Largura 9,7300** 7.587 5,36 0,669 0,9838 9
Espessura 3,4509** 5,500 6,07 0,517 0,9698 18

** *p < 0,01, p <0,05, respectivamente, pelo teste F

Em virtude dos altos efeitos provocados pelo ambiente em dados biométricos, os
coeficientes de variacdo experimental sdo considerados satisfatorios para esta analise.
Essas diferencas entre o padrdo de tamanho e forma das sementes de O. discolor pode
ocorrer devido aos inimeros fatores genéticos e ambientais inerente a propria
matriz/arvore em campo, dentre eles, pode-se citar aqueles baseados na propria
constituicdo genética das sementes, estagios de maturacdo durante a colheita das
sementes, fatores ligados a estado nutritivo do solo, caracteristicas ambientais e grau de

infestagdo por patégenos, que interferem diretamente na formagéo das sementes.

Considerando a avaliacdo de caracteres biométricos, e tendo em vista a selecdo
daquelas progénies, que apresentam as caracteristicas desejaveis para futuras geracoes,
foi estimado o coeficiente de repetibilidade dos caracteres a fim de quantificar o nimero
de determinacdes que devem ser realizadas para obter-se uma avaliagdo fenotipica mais
eficiente. Deste modo, por meio da metodologia de componentes principais, foram

obtidos valores do coeficiente de repetibilidade variando de 0,517 a 0,705 para a
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espessura e comprimento das sementes, respectivamente (Tabela 14). Todos o0s
coeficientes de determinacdo para 0s caracteres biométricos, sdo considerados altos, em
que obtidos a partir das 30 repeti¢des, para 0s quatro caracteres biométricos, foram
superiores a 95%, sugerindo que a avaliacdo destes pode ser realizada com alta
confiabilidade. No entanto, a fim otimizar os recursos e tempo disponivel, é viavel optar

por reduzir o nimero de amostras.

A anélise biométrica é realizada a partir de uma recomendag&o de um numero pré-
determinado de sementes, ainda ndo padronizado para as espécies nativas. Diante dos
resultados apresentados nessa pesquisa, pode-se recomendar reducdo a menos de 30
unidades, mantendo boa acuracia na selecdo de gendtipos. Neste caso, com o objetivo de
uma avaliacdo conjunta contemplando todos os caracteres biométricos avaliados, a
selecdo com acuracia de 95% de gendtipos superiores de O. discolor requer pelo menos

18 sementes.

6. CONCLUSOES

A populacdo de Ormosia discolor apresenta caracteristicas dendromeétricas

desejaveis para a selecdo e marcacao de arvores porta-sementes.

Os lotes de sementes apresentam baixo vigor em virtude da colonizacéo de fungos
endofiticos de diversos géneros (Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Colletotrichum,
Lasiodiplodia e Rizhopus) associados a espécie durante o processo de germinacdo das
sementes. Portanto, estudos de fungos endofiticos e sua correlacdo com o processo de

germinacao para a espécie em estudo devem continuar a ser investigados.

As sementes de O. discolor foram classificadas nesta pesquisa, como de
comportamento ortodoxo, ja que toleram baixas temperaturas e secagem a baixos teores,

em torno de 5% de teor de agua.

As progénies de O. discolor apresentam variabilidade genética significativa para
todos os caracteres, com temperatura de 30 °C e 30 °C com teste de resisténcia ao
congelamento promovendo um acréscimo na porcentagem e menor tempo médio de

germinacao.
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Os altos valores estimados para herdabilidade e acurécia seletiva sugerem que o
valor fenotipico pode fornecer uma medida confiavel para selecdo de gendtipos
superiores, com 0 processo seletivo sendo mais efetivo quando praticado em cada

ambiente.

Correlagoes significativas e no sentido favoravel a selecdo séo obtidos para todos
0s ambientes nas associacgdes entre os caracteres PG e IVG, tornando o processo seletivo

mais simples.

As progénies 2, 7 e 16 apresentaram boas caracteristicas de germinacao para todas
as condicOes de temperaturas testadas, sendo indicadas para programas de conservacao,
melhoramento e producdo de mudas da espécie, além de poderem ser armazenadas por

longos periodos sob baixa temperatura provendo ainda o aumento do vigor.

Dezoito (18) sementes de O. discolor sdo suficientes para a realizacdo das analises

biométricas com boa acuracia na selecdo de gendtipos.
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