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RESUMO: Objetivou-se analisar as caracteristicas biométricas de frutos e sementes de Cenostigma tocantinum e
a qualidade fisiologica em diferentes temperaturas, substratos e tempos de armazenamento. O comprimento,
largura e espessura dos frutos e sementes foram mensurados e no teste de germinagdo utilizaram-se os
substratos ateia, papel e vermiculita nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C. As sementes foram armazenadas
em refrigerador por 0, 30, 60, 90 e 120 dias e, posteriormente, avaliadas pelo teste de germinagao. Os frutos
apresentaram comprimento de 9,76 cm, largura de 2,21 cm, espessura de 0,78 cm e 3 sementes por fruto. As
sementes apresentaram 1,49 cm de comprimento, 1,34 cm de largura e 0,43 cm de espessura. Nas variaveis
germinaco, plintulas normais ¢ IVG valores supetiores foram observados a 25 °C nos substratos papel e
vermiculita, 30 °C na vermiculita e 35 °C na areia. Durante o armazenamento, a germina¢io manteve-se estavel
até 30 dias com redugido até os 120 dias de armazenamento. Conclui-se que as melhores condi¢ées para o
processo germinativo das sementes de C. focantinum foram papel a 25 °C, vermiculita a 25 e 30 °C e areia 2 35
°C. As sementes apresentaram perda precoce de viabilidade durante o armazenamento.

Palavras-chave: conservacio de sementes, morfometria, qualidade fisiolégica, substrato, viabilidade.

Biometry, physiological quality at different temperatures, substrates and
storage times of pau preto seeds (Cenostigma tocantinum)

ABSTRACT: The objective was to analyze the biometric characteristics of Cenostigna tocantinum fruits and seeds
and the physiological quality at different temperatures, substrates and storage times. The length, width and
thickness of the fruits and seeds were measured and, in the germination, test the substrates sand, paper and
vermiculite were used at temperatures of 20, 25, 30 and 35 °C. The seeds were stored in a refrigerator for 0, 30,
60, 90 and 120 days and evaluated by the germination test. The fruits had a length of 9.76 c¢m, width of 2.21
cm, thickness of 0.78 cm and 3 seeds per fruit. The seeds were 1.49 cm length, 1.34 cm width and 0.43 cm
thickness. In the germination, normal seedlings and GSI higher values were observed at 25 °C on paper and
vermiculite substrates, 30 °C on vermiculite and 35 °C on sand. During storage, germination remained stable
up to 30 days with a reduction up to 120 days of storage. It was concluded that the best conditions for the
germination process of C. focantinum seeds were paper at 25 °C, vermiculite at 25 and 30 °C and sand at 35 °C.
The seeds showed eatly loss of viability during storage.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande diversidade de espécies
florestais nativas com potencial para inumeras finalidades
como produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros,
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas. Com
isso, existe grande demanda para formagao de mudas no pafs,
que influencia diretamente a procura por sementes de alta
qualidade (PARISI et al, 2019). Dentre essas espécies
encontra-se  Cenostigma  tocantinum ~ Ducke, conhecida
popularmente como pau-preto pertencente a familia
Fabaceae com ocorréncia natural na regido Amazonica
(LORENZI, 2016). Como principais caracteristicas a espécie
apresenta tronco reto, copa frondosa, crescimento rapido e
sistema radicular pouco agressivo, motivos que a fazem ser
muito utilizada para arborizac¢do urbana, recuperacio de areas
degradadas e construgoes civis (GARCIA; MORAES; LIMA,
2008).

Matrizes de C. tocantinum sao alvo de coleta de sementes
destinadas a producdo de mudas (ALMEIDA, 2014), no
entanto, devido a alternancia entre os anos na producio de
sementes o armazenamento das sementes torna-se uma das
etapas fundamentais para manutencio da produtividade e da
qualidade fisiolégica das sementes ao longo do tempo
(SMIDERLE et al., 2020; SILVA et al., 2019). Apesar das
sementes de C. focantinum  possuirem comportamento
ortodoxo (GARCIA et al, 2008), ou seja, tolerarem a
dessecacdo e o armazenamento por longos periodos
(ROBERTS, 1973), a qualidade das sementes pode sofrer
alteracoes condicées do
armazenamento, e por caracteristicas da prépria semente
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Outro fator importante a ser considerado ¢é a
caracterizagdo biométrica de frutos e sementes, pois servem
como subsidios para taxonomia, para a produgio de
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sementes e propaga¢io eficiente, assim influenciando na
semeadura e no bom desenvolvimento da espécie (PAIVA
SOBRINHO et al,, 2017; VIEIRA et al., 2019). Além disso,
o conhecimento das condi¢oes 6timas para germinacio das
sementes ¢ indispensavel, tendo em vista, que ha fatores que
afetam seu processo germinativo, como a temperatura € o
substrato (PEREIRA et al., 2018).

A temperatura durante o processo germinativo é um fator
determinante, pois age sobre a absor¢io de agua e nas reagGes
metabolicas das sementes, interfere na viscosidade da dgua e
afeta seu fluxo no meio (ORESTES et al., 2020). Ao mesmo
tempo, o substrato é essencial em razao de fornecer suporte
fisico para as sementes, determinando a quantidade de agua
e oxigénio disponiveis, através da capacidade de retencio
hidrica e aeracio (PADILHA et al., 2018). Tais fatores afetam
diretamente a velocidade e uniformidade de germinagao de
um lote, favorecendo ou prejudicando a germinacao total das
sementes (SILVA et al., 2017).

Desta forma, estudos com sementes de espécies nativas
precisam ser realizados, principalmente sobre os aspectos
biométricos de frutos e sementes, condi¢bes 6timas para seu
processo  germinativo e  viabilidade = durante o
armazenamento, pois auxiliam na perpetuacdo das espécies,
na producio de mudas e possibilitam o atendimento das
demandas ambientais (INO et al, 2019; SANTOS et al.,
2020b; OLIVEIRA et al., 2020). No entanto, ha poucas
informacGes referentes as sementes de C. focantinum, o que
dificulta a expressdo maxima de seu potencial germinativo e
inviabiliza seu armazenamento.

Com isso, o objetivo do trabalho foi analisar as
caractetisticas biométricas de frutos e sementes de Cenostigma
tocantinum e a qualidade fisiolégica em diferentes
temperaturas, substratos e tempos de armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de C. focantinum (pau-preto) foram
coletados com auxilio de um podédo no periodo de dispersio
natural no més de setembro de 2020, de 11 arvores matrizes,
localizadas no municipio de Ourém — Para, situado na
latitude 01° 23”49 a 01° 37” 20” sul e longitude 47° 20’ 27”
a 46° 55’ 00” oeste e precipitagio anual de 2.180,94 mm
(DIAS etal., 2021).

Para caracterizacio biométrica dos frutos foi utilizado
oito repeticbes de 50 frutos, medindo-se largura,
comprimento, espessura com o auxilio de um paquimetro e a
contagem manual do numero de sementes por fruto.
Posteriormente, realizou-se a extracdo das sementes dos
frutos, retirando-se as sementes mortas, com fungos ou
inviaveis. Para a avaliacio biométrica das sementes foi
mensurado o comprimento, largura e espessura com oito
repeti¢des de 50 sementes.

Para estabelecer as condi¢coes necessirias de substrato e
temperatura no teste de germinacdo utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4
x 3 (quatro temperaturas e trés substratos) com quatro
repeticdes de 25 sementes. Inicialmente, as sementes foram
desinfestadas com hipoclorito de sédio a 2% durante dois
minutos e, posteriormente, lavadas com agua destilada. Os
substratos testados foram areia, papel Germitest e vermiculita.
Para o substrato papel, as sementes foram colocadas entre
papéis formando rolos, umedecidos com trés vezes a sua
massa. Os substratos vermiculita e areia foram previamente
esterilizados em autoclave a 120 °C por 20 minutos e, em
seguida, umedecidos.
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As sementes foram colocadas de maneira aleatéria nos
substratos e acondicionados em camaras BOD (Biochemical
Oxcygen Demand) nas temperaturas 20, 25, 30 e 35 °C por 12
dias. Foram realizadas avaliacbes diarias por meio da
contagem de sementes germinadas (protrusio da raiz
primaria maior que 3 mm) e plantulas normais (plantulas com
sistema radicular e parte aérea desenvolvidos sem
anormalidades). Posteriormente, calculou-se a percentagem
de germinagao, percentagem de plantulas normais e o indice
de velocidade de germina¢io (IVG) (Maguire, 1962)
considerando a velocidade que as sementes levaram para a
transformacao em plantulas normais.

As sementes foram acondicionadas em sacos plasticos
sem vicuo em refrigerador (5,6 £ 2 °C; UR 49,5%) e nos
periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento foram
avaliadas pelo teste de grau de umidade com método de
estufa a 105 °C por 24h com quatro trepeti¢bes de 10
sementes (BRASIL, 2009) e pelo teste de germinagdo com
temperatura de 25 °C e substrato papel.

O  delineamento  experimental  foi
casualizado em ambos experimentos. Os resultados
biométricos dos frutos e sementes foram analisados por meio
da distribuicdo de frequéncia relativa separados em diferentes
intervalos de classes. Enquanto, os demais dados foram
submetidos ao teste de normalidade dos residuos e
homogeneidade das varidncias, sendo o comprimento de
plantulas transformado por arcsen\(x/100). Os resultados
do teste de germinacdo foram submetidos a analise de
varidncia e comparados pelo teste de Tukey a 5% de
significancia e os dados de armazenamento foram analisados
através da regressao polinomial de cada variavel em fungio
do tempo de armazenamento. Todas as analises foram
realizadas no software R (R Development Core Team, 2010).

inteiramente

3. RESULTADOS

Os frutos de C. focantinum apresentaram comptrimento
médio de 9,76 cm, com 56,5 % entre 7,0 2 10,0 cm, a largura
variou entre 2,0 a 2,5 cm (83,3 %) com valor médio de 2,21
cm e a espessura entre 0,6 a2 0,8 cm (53,0 %) e valor médio de
0,78 cm (Figura 1A, 1B e 1C). Para a variavel quantidade de
sementes por fruto verificou-se que 55 % apresentaram entre
trés a quatro sementes com média de trés sementes por fruto
(Figura 1D).

Para o comprimento das sementes verificou-se
frequéncia de 48,8 % entre as classes de 1,50 a 1,70 cm e
média de 1,50 cm. Enquanto para a largura das sementes 65,8
% apresentaram entre 1,20 a 1,40 cm e média de 1,34 cm e a
espessura variou entre 0,35 a 0,50 cm (83,5 %) e média de
0,43 cm (Figura 2A, 2B e 2C).

No teste de germinacdo, todas as variaveis avaliadas
apresentaram interagdo significativa entre os fatores
temperatura e substrato. Nos substratos ateia, papel e
vermiculita n3ao se observou diferencas na varidvel
germinacdo, quando submetidos as temperaturas de 20, 25 e
30 °C (Tabela 1). Porém, com o substrato papel na
temperatura de 35 °C foi observado menores percentagens
de germinacdo (71 %), quando comparado aos substratos
areia e vermiculita (Tabela 1).

Para plantulas normais observou-se baixa percentagem
em todos os substratos estudados quando submetidos a 20
°C. Enquanto resultados supetiores foram observados nos
substratos papel e vermiculita a 25 e 30 °C, juntamente com
a temperatura de 35 °C nos substratos areia e vermiculita

(Tabela 1).
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Para o IVG observou-se menores valores na temperatura
de 20 °C em todos os substratos. Porém, entre todas as
combinagdes, as temperaturas 35 °C no substrato areia, 25 °C
no substrato papel e vermiculita e 30 °C na vermiculita
promoveram maiores IVG para as sementes de C. focantinum
(Tabela 1). A partir disso, analisando em conjunto as variaveis
as melhores condi¢des foram alcancadas com o substrato
areia com a temperatura de 35 °C, vermiculita nas
temperaturas de 25 e 30 °C e papel a 25 °C.

Nas avaliacdes durante o armazenamento das sementes
de C. focantinum verificou-se que as sementes recém-colhidas
apresentaram 26,33 % de grau de umidade, mantendo-se

estavel durante o armazenamento com valores médios de
23,16 % (p = 0,7637).

10

Frequéncia (%)

Now s w

° 8 8 & 8
Frequéncia (%)

P ]

o & 8 & 8 3

4,07,0 70100  100-13,0 130-160 1,015 1,520 2,025 2,530

Comprimento (cm) Largura (cm)

10

Frequéncia (%)
s 0N ow B @
- 8 8 8 & &
' o
Frequéncia (%)
N oW s w
° 8 &8 & 8

0,4-0,6 0,6-08 0,8-1,0 1,01, 12 34 56

Espessura (cm) N° de sementes/fruto

Figura 1. Frequéncia relativa (%) para as varidveis biométricas
comprimento (A), largura (B), espessura (C), numero de semente
por fruto (D) de Cenostigma tocantinum.

Figure 1. Relative frequency (%) for the biometric variables length
(A), width (B), thickness (C), number of seeds per fruit (D) of
Cenostigma tocantinum.
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Figura 2. Frequéncia relativa (%) para as varidveis biométricas
comprimento (A), largura (B), espessura (C) das sementes de
Cenostigma tocantinum.
Figure 2. Relative frequency (%) for the biometric variables length
(A), width (B), thickness (C) of Cenostigma tocantinum seeds.

Nas sementes recém-colhidas (armazenamento = 0) foi
observado 94 % de germinagdo, mantendo-se estavel até 30

dias de armazenamento com 92 %. No entanto, observou-se
queda constante nos perfodos posteriores (60, 90 e 120 dias)
com germinag¢io de 63, 37 e 13 %, respectivamente (Figura
3A). Ja para a variavel plantulas normais, as sementes de C.
tocantinum, antes de serem armazenadas apresentaram 84 %
decrescendo para 54 % (30 dias) e alcancando 0 % aos 120
dias (Figura 3B).

Nos parametros de vigor como o IVG uma queda
constante foi observada até atingirem valores nulos aos 120
dias (Figura 3C). Para a massa seca e comprimento de
plantulas verificou-se resultados semelhantes entre os
periodos de 0 a 90 dias de armazenamento com média de 0,29
g/plantulas e 15,62 cm/plantula. Além disso, as equagdes da
analise de regressio para essas varidveis ndo foram
significativas com valores de p de 0,1493 e 0,1013,

respectivamente.

Tabela 1. Efeito do substrato e da temperatura sobre a germinagio
(%), plantulas normais (%) e indice de velocidade de germinagio
(IVG) de sementes de C. tocantinum.

Table 1. Effect of substrate and temperature on germination (%),
normal seedlings (%) and germination speed index (GSI) of C.
tocantinnm seeds.

Substratos
Areia

Papel Vermiculita

Temperaturas (°C) Germinacao (%0)

20 90aA 91aA 86aA
25 97aA 97aA 94aA
30 99aA 93aA 96aA
35 97aA 71bB 94aA
Plantulas Normais (%)
20 31cA 1cB 32bA
25 49bcB 89aA 91aA
30 67bB 83aAB 94aA
35 97aA 54bB 94aA
VG
20 0,80dA  0,03cB 0,83bA
25 1,79¢B  2,76aA 3,16aA
30 3,11bB  3,05aB 3,90aA
35 4,66aA  1,66bC 3,88aB

Médias seguida pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 3. Analise de regressio polinomial das varidveis germinagio
(A), plantulas normais (B) e indice de velocidade de germinagio
(AVG) (C) de C. tocantinum apds o armazenamento por 0, 30, 60, 90
e 120 dias.

Figure 3. Polynomial regression analysis of the vatiables germination
(A), normal seedlings (B) and germination speed index (GSI) (C) of
C. tocantinum after storage for 0, 30, 60, 90 and 120 days.
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4. DISCUSSAO

Estudos relacionados a biometria dos frutos e sementes
sdo de grande importincia, pois podem ser utilizados para
deteccdo de variabilidade genética dentro de uma mesma
espécie, além de auxiliar na determinacdo do ponto ideal de
coleta dos frutos. No presente estudo, os valores encontrados
para os frutos de C. tocantinum foram semelhantes a outros
trabalhos com a mesma espécie com comprimento médio
para frutos de 11,50 cm, largura média de 2,09 cm e espessura
variando de 0,68 a 0,84 cm (SANTOS et al, 2020a).
Enquanto para os resultados de biometria das sementes
foram semelhantes a outras espécies do mesmo género como
C. macrophyllum com valores minimo de 2 e maximo de 3
sementes por fruto (COSTA et al.,, 2020), comprimento de
1,56 a 2,02 cm, espessura entre 0,24 a 0,39 cm e na largura
entre 1,22 a 1,42 cm (FARIAS et al., 2018). Esses resultados
sao considerados importantes a fim de se obter uma
estimativa de produtividade da espécie, além de possibilitar a
selecio de matrizes para coleta, direcionar estudos de
melhoramento da espécie e auxiliar na formacio de pomares
de sementes.

Para as sementes de C. focantinum observou-se que as
temperaturas de 20, 25 e 30 °C associada com os substratos
areia, papel e vermiculita e a temperatura de 35 °C nos
substratos areia e vermiculita proporcionaram maiores
petcentagens de germinagdo. No entanto, apenas as
temperaturas de 25 e 30 °C nos substratos papel e vermiculita
e na temperatura de 35 °C com areia e vermiculita
apresentaram valores superiores de plantulas normais. Essas
diferencas entre os resultados de plantulas normais e a
germinagao para o substrato areia, podem estar relacionadas,
em partes, com as caractetisticas fisicas desse substrato, pois
apresenta maior drenagem e baixa capacidade de reten¢io de
agua (DOUSSEAU et al, 2011; SCHMITZ et al.,, 2002).
Possivelmente, esse substrato apresentou a quantidade de
agua necessaria para emissdo da radicula, contudo nio foi
suficiente para formar plantulas normais. Ressaltando-se que
a determinacio da temperatura 6tima pode proporcionar o
potencial maximo na germinagdo das sementes quando
associada ao substrato ideal.

Além disso, o melhor desenvolvimento das plantulas
observado nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C pode estar
associado ao bioma de ocorréncia natural da espécie, ou seja,
na Amazonia, necessitando de temperatura em torno de 30
°C para melhor desenvolvimento (BRANCALION et al.,
2010). Possivelmente, a temperatura de 20 °C influenciou na
baixa percentagem de plantulas normais, pois nessas
condi¢cbes hi diminuicdo do metabolismo da semente
retardando seu desenvolvimento inicial. J4 em temperaturas
mais altas ocorre um aumento das reacdes metabdlicas e
deslocamento mais rapido do tecido de reserva da semente
para o eixo embrionario, acelerando a formacio de plantulas
normais.

Outros estudos com sementes de Parkia platycephala,
obteve-se um melhor desempenho na germina¢io com as
temperaturas de 20 e 25 °C associadas aos substratos
vermiculita, areia e papel, com germinag¢ao variando de 80 a
100 %, e a 35 °C com vermiculita (85 %) (SILVA etal., 2017).
Ja para sementes de Senegalia tenuifolia, as temperaturas de 25
e 30 °C associadas aos substratos areia, papel e vermiculita
promoveram germinacio variando de 87 a 94 % (ARAUJO
et al.,, 2016).

Para o IVG observou-se valores superiores nas
temperaturas de 25 °C nos substratos papel e vermiculita, 30
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°C na vermiculita ¢ 35 °C no substrato areia. Estudos com
sementes de Parkia platycephala apresentaram maior IVG (6,0)
quando semeadas em areia sobre temperatura constante de
35 °C (ALVES et al., 2018). Ja para Tachigali vulgaris, o melhor
resultado foi observado quando semeadas em vermiculita na
temperatura de 30 °C, com 1,45 (ABREU et al., 2017). Os
melhores resultados obtidos com as temperaturas de 25,30 e
35 °C para o IVG podem estar telacionados as boas
condi¢bes para desenvolvimento das sementes de C.
tocantinum, pois possibilitaram a aceleracio do metabolismo
das sementes, quando comparado a temperatura de 20 °C.

Em relacio ao armazenamento, o grau de umidade das
sementes de C. focantinum manteve-se estavel em todo
periodo avaliado, com valores médios de 23,16 %, sendo esse
valor elevado para sementes ortodoxas. Garcia, Moraes e
Lima (2008) encontraram resultados semelhantes com a
mesma espécie apresentando 23,4 %o.

Na variavel plantulas normais verificou-se alta
percentagem nas sementes recém colhidas e uma queda
durante o armazenamento. Ledo et al. (2019) encontraram
resultados semelhantes para sementes de C. focantinum
obtendo 82 % de plantulas normais. A queda observada na
percentagem de germinagdo e plantulas normais no presente
estudo pode estar relacionada ao alto grau de umidade das
sementes, pois sementes nessas condi¢des ficam mais
favoraveis a deterioracdo e, consequentemente, a perda da
viabilidade precocemente. Estudos com Handroanthus
impetiginosus corroboram com os resultados encontrados neste
estudo, em que sementes com alta umidade apresentaram
maior deterioracio ao longo do armazenamento (ARAUJO
et al,, 2021).

Durante o armazenamento verificou-se uma perda da
qualidade fisiolégica ao longo do tempo, conforme
observado pelo decréscimo no IVG a cada avaliagdo
realizada. Uma das principais alteracées fisiologicas, quando
se armazena sementes, ¢ a reducio do crescimento das
plantulas e no IVG (MARCOS FILHO, 2015), conforme
observado no presente trabalho. Além disso, existem outros
fatores que podem interferir na manutencdo da qualidade
fisiolégica das sementes como o tipo de embalagem e a
qualidade  inicial ~ das  sementes = (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A partir dos resultados obtidos, o grau de umidade das
sementes de C. tocantinum pode ter interferido para perda da
viabilidade das sementes, tendo em vista, que as sementes
estavam armazenadas em um ambiente que deveria diminuir
o metabolismo e, consequentemente, a deterioragio,
mantendo a qualidade fisiolégica durante o armazenamento.
Recomenda-se outros estudos visando a conservacao das
sementes, como a tealizagio da secagem das sementes, no
qual pode ser uma opcdo para aumentar o tempo de
armazenamento, pois as sementes de C. focantinum sao
classificadas de comportamento ortodoxo podendo ser
armazenadas em baixa temperatura e com baixo grau de
umidade.

5. CONCLUSOES

Os frutos de C. ftocantinum apresentam em média
comprimento de 9,76 cm, largura de 2,21 cm, espessura de
0,78 cm e 3 sementes por fruto. As sementes apresentam
comprimento médio de 1,49 cm, largura de 1,34 cm e
espessura de 0,43 cm.

Nas condigées testadas para o teste de germinagdao no
presente estudo, recomenda-se o uso dos substratos papel a
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25 °C, vermiculita a 25 e 30 °C ou areia 2 35 °C para a
avaliacio da qualidade fisiolégica de sementes de C.
tocantinum.

Durante o armazenamento em refrigerador, as sementes
reduzem a qualidade fisiolégica ao longo do armazenamento
com perda precoce aos 120 dias, mesmo acondicionadas em
ambiente refrigerado com baixa temperatura e umidade.
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