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RESUMO

Mimosa scabrella Benth., a bracatinga, é uma espécie de rapido crescimento e, por possuir
diversas utilizacdes, vem sendo cada vez mais estudada para uso em larga escala em plantios
florestais. Para garantir o sucesso de um reflorestamento, é necesséario a utilizagdo de mudas
de qualidade e, para tal, se faz essencial a utilizacdo de sementes de qualidade. A qualidade
das sementes florestais pode ser tanto de origem fisioldgica, quanto genética. Uma forma de
verificar a qualidade fisiologica de sementes é por meio do teste de envelhecimento acelerado,
que visa observar a perda de vigor das sementes antes que estas apresentem queda no
percentual germinativo, e pode ser utilizado para diferenciacdo de lotes de sementes. Ja a
qualidade genética é predominantemente utilizada em programas de melhoramento genético.
Para garantir qualidade das sementes utilizadas, pode-se partir do pressuposto de que
sementes maiores possuem maior quantidade de reservas e, portanto, possuem maiores
chances de sobrevivéncia em condi¢des de estresse. Assim, para aumentar as chances de que
tais caracteristicas desejaveis se repetirdo ao longo do tempo, utiliza-se o coeficiente de
repetibilidade. Concomitantemente, os materiais utilizados nos programas de melhoramento
devem apresentar variancia para as caracteristicas desejadas, a fim de garantir maior efeito
heteroético. Ao analisar uma populacédo para sua utilizacdo, pode-se empregar a dissimilaridade
genética para garantir a variabilidade dentro dos materiais genéticos disponiveis. Assim, esse
trabalho teve como objetivo adequar o teste de envelhecimento acelerado para sementes de 10
matrizes de M. scabrella, bem como determinar o coeficiente de repetibilidade para quatro
caracteristicas biométricas das sementes e a dissimilaridade genética das matrizes utilizadas.
As sementes foram coletadas de uma populacdo do municipio de Curitibanos — SC. Para o
envelhecimento acelerado, foram testados 5 tratamentos, 0, 24, 48, 72 e 96 horas de
envelhecimento, todos a 40°C. Enquanto que, no programa GENES, foram avaliados o
coeficiente de repetibilidade (r), o coeficiente de determinacdo (R?), e 0 nUmero de sementes
necessarias para se obter tais R2, bem como a dissimilaridade das matrizes utilizadas. O teste
de envelhecimento acelerado, quando aplicado a 40°C por 72 horas, foi adequado para
diferenciacdo das matrizes quanto ao vigor das sementes. O coeficiente de repetibilidade foi
alto para as caracteristicas peso e diametro longitudinal e mediano para didametro equatorial e
espessura, e, para garantir 95% de determinacdo, é necessaria a medicdo de 18 sementes, para
compreensdo de todas as caracteristicas. Entre as matrizes avaliadas, as que apresentaram
maior divergéncia foram as matrizes 3 e 7, sendo que, com a metodologia utilizada (distancia
de Mahalanobis), foi possivel a formacao de dois grupos pouco dissimilares, em decorréncia
da baixa variabilidade genética para os individuos da populacéo.

Palavras-chave: Bracatinga, vigor, melhoramento genético, divergéncia genética.



ABSTRACT

Mimosa scabrella Benth., known as bracatinga, is a species of rapid growth and, because its
several uses, it has been increasingly studied for large scale use in forest plantations. In order
to guarantee the success of a reforestation, it is necessary to use quality seedlings and, for this
purpose, the use of quality seeds is essential. The quality of forest seeds can be both,
physiological and genetic. One way to verify the physiological quality of seeds is by means of
the accelerated aging test, which aims to observe the loss of vigor of the seeds before they
present a decrease in the germination percentage, and it can be used for differentiation of seed
lots. Genetic quality is used predominantly in genetic improvement programs. In order to
guarantee the quality of the seeds, is assumed that larger seeds have larger reserves and,
therefore, have a higher chance of survival under stress conditions, thus the repeatability
coefficient is used, in order to increase the chances that such desirable characteristics will
recur over time. At the same time, the materials used in the genetic improvement programs
must present variance to the desired characteristics in order to guarantee greater heterotic
effect. When analyzing a population for its use, genetic dissimilarity can be employed to
ensure variability within available genetic materials. Thus, the objective of this work was to
adapt the accelerated aging test to 10 matrices of M. scabrella, as well as to determine the
repeatability coefficient for 4 biometric characteristics of the seeds and the genetic
dissimilarity of the used matrices. The seeds were collected from a population of Curitibanos
— SC, Brazil. For accelerated aging, 5 treatments were tested, 0, 24, 48, 72 and 96 hours of
aging, all at 40°C. While in the GENES program, the coefficient of repeatability (r), the
coefficient of determination (R?), and the number of seeds required to obtain such R? were
evaluated, as well as the dissimilarity of the matrices used. The accelerated aging test, when
applied at 40°C for 72 hours, was adequate for seed differentiation in relation to vigor. The
coefficient of repeatability was high for the characteristics of weight and longitudinal
diameter and median for equatorial diameter and thickness. In order to guarantee 95% of
determination, it is necessary to measure 18 seeds, in order to understand all the
characteristics. Among the matrices evaluated, the ones that presented the greatest divergence
were matrices 3 and 7, and, with the methodology used (Mahalanobis distance), it was
possible to form two groups with little dissimilarity, probably due to the low genetic
variability for the individuals population.

Keywords: Bracatinga, vigor, genetic improvement, genetic divergence.



2.2
2.3
2.4

2.5

3.2

4.2

421

4.2.2

SUMARIO

LN EI0] 5161070 1T 9
REVISAO BIBLIOGRAFICA ........c.coooiiiieeeeeeeete e, 12
A ESPECIE Mimosa scabrella BENTH. ........cc.cccooeviiueicirieiiceee e 12
TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO........c.ccoomvemrreeeneeiereniinseeneeaneon, 14
BIOMETRIA DE SEMENTES .......vvuiiecinresseesissiesseessessessessssssssssssssssssssssssnssnees 15
REPETIBILIDADE..........oooieeieeeeeeeeeseeseesseessesssesseessessseseessess s ensnssssssanasnens 16
DISSIMILARIDADE GENETICA.....oouiieveeveeeeeseeisseeseeseessessessisssessssssnsesssssenees 18
METODOLOGIA ...t sssss s nse s 19
ESTUDO 1 - ADEQUACAO DE METODOLOGIA PARA TESTE DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO .......oovveeieeeeeeeeeesiesssseesiesssssesiessesssnsanoes 19

ESTUDO 2 — REPETIBILIDADE E DISSIMILARIDADE GENETICA DE

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS ....oeoeoeeeeee et ee e aen e 20
RESULTADOS E DISCUSSAQ ... e, 23
ESTUDO 1 - ADEQUACAO DE METODOLOGIA PARA TESTE DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO ....ooooeeeeeeeeeee oo e en e 23

ESTUDO 2 - REPETIBILIDADE E DISSIMILARIDADE GENETICA DE

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS ..o, 27
RePEtiDIAAE ... 27
Dissimilaridade genELiCa ..........ccouiiriiiiie e 31
(070 (01 I U 157X @ 10N 34

REFERENCIAS ..o et ee et e e e e e s e e s e e e e e e e s e e e er e e er e 35



1 INTRODUCAO

Mimosa scabrella Benth. é uma espécie florestal nativa, pertencente a familia
Fabaceae e conhecida popularmente como bracatinga. Vem sendo priorizada em amplo
espectro em pesquisas no sul do Brasil devido a sua relevancia econdmica e ambiental, além
dos diversos usos possiveis da espécie (LORENZI, 2008; STEENBOCK et al., 2011). Sendo
uma espécie ndo domesticada, sua utilizacdo em larga escala em plantios florestais
homogéneos ainda possui muitos entraves (BOREM, 1998), entre eles a utilizacio de
sementes de boa qualidade, que constitui um fator determinante para o éxito do
empreendimento florestal (GONCALVES et al., 2008).

O principal atributo da qualidade das sementes a ser considerado é a sua capacidade
germinativa, pois, sem ela, a semente ndo tem valor para a semeadura, e dela também
dependem a qualidade das mudas e o sucesso de um reflorestamento (GONCALVES et al.,
2008).

Para avaliar a qualidade fisiologica de um ou mais lotes de sementes, adotam-se 0s
testes de germinacdo e de vigor. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o conjunto de
caracteristicas ou propriedades que determinam o potencial fisiol6gico, ou seja, a capacidade
das sementes em apresentar desempenho adequado quando expostas a diferentes condic¢des
ambientais, é o que se denomina vigor.

A andlise do vigor em sementes florestais, em sua grande maioria, restringe-se a
avaliacdo de parametros derivados do teste de germinacdo, como primeira contagem da
germinacdo, indice de velocidade e porcentagem de germinacdo, porcentagem de plantulas
normais, crescimento e desenvolvimento de plantulas ou de partes da mesma (MARQUES et
al., 2002). Entretanto, de acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), as primeiras mudancas
fisicas, bioquimicas e fisiologicas decorrentes da deterioragcdo ocorrem antes que se observe o
declinio da capacidade germinativa das sementes.

Como a perda de vigor esta diretamente relacionada ao inicio da deterioragdo das
sementes, por ser um reflexo de um conjunto de caracteristicas que determinam seu potencial
fisiolégico, houve a necessidade de se utilizar, em complementariedade ao teste de
germinacdo, testes alternativos que fossem capazes de detectar os primeiros sinais de
deterioragdo por meio da diminuic¢éo do vigor (MARCOS FILHO, 2005).

Busca-se, geralmente, testes de vigor que sejam rapidos, de baixo custo, de féacil

execucao, reproduziveis, que ndo exijam equipamentos complexos e que sejam igualmente
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aplicaveis na determinacdo de pequenas e grandes diferencas de vigor nas sementes ou lotes
(NAKAGAWA, 1999). Um exemplo de teste de vigor € o teste do envelhecimento acelerado.

De acordo com Guedes et al. (2009), o envelhecimento acelerado é um teste baseado
na simulacdo de fatores ambientais diversos tais como altas temperaturas e umidade relativa
elevada, desta forma, o teste consiste em submeter as mesmas a condigdes adversas de
temperatura (40-45°C) e umidade relativa do ar (100%) durante certo periodo e, em seguida,
observar a resposta por meio do teste padrdo de germinagdo. Permitindo, assim, a
diferenciacdo na qualidade de sementes, uma vez que sementes menos vigorosas deterioram-
se mais rapidamente do que as de melhor qualidade (MIRANDA et al., 2001).

Concomitantemente as analises de vigor, as analises genéticas assumem importancia
fundamental no processo de manejo das espécies florestais, principalmente no que diz respeito
ao conhecimento sobre a producéo e tecnologia de sementes (HIGA; SILVA, 2006).

Vaérios estudos vém apontando a relacdo entre tamanho de sementes e seu vigor,
partindo-se do pressuposto de que seu tamanho esté relacionado a quantidade de reservas, ou
seja, quanto maior a semente, maior as chances de sobrevivéncia em condicdes desfavoraveis
e maior a probabilidade de estabelecimento da plantula (HAIG;, WESTOBY, 1991).
Entretanto, sendo a M. scabrella considerada uma espécie ndo domesticada, ha grande
variacdo entre as caracteristicas fisicas de suas sementes, principalmente por se tratarem estas,
de caracteristicas que possuem oscilagdes ao longo de véarias medicgdes (ciclos).

Assim, em programas de melhoramento, os testes genéticos requerem a selecdo de
plantas superiores, cujas caracteristicas sejam interessantes para recombinacdo, e ao
selecionar um gendtipo, espera-se que sua superioridade inicial perdure durante toda a sua
vida (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012), entretanto, em espécies perenes, 0
melhoramento é dificultado devido a grande area necessaria para instalacdo de experimentos
com delineamentos adequados bem como pelos longos prazos de execugdo
(ALBUQUERQUE et al., 2004). Assim, qualquer atividade que garanta a identificacdo de
gendtipos superiores com 0 minimo de custo e méo de obra é uma ferramenta importante a ser
estudada e utilizada. Uma dessas ferramentas é o coeficiente de repetibilidade.

A repetibilidade pode ser definida como sendo a correlagcdo entre sucessivas
medicdes de um mesmo individuo, cujas avaliagdes foram repetidas ao longo do tempo ou
espaco (ABEYWARDENA, 1972; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO., 2012). Saber se
caracteristicas consideradas interessantes do ponto de vista do melhoramento, como as
biométricas, por exemplo, possuem alto coeficiente de repetibilidade, permite a sua utilizago

na escolha de gendtipos superiores para 0 melhoramento.
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Além disso, segundo Falconer e Mackey (1996), programas de melhoramento de
qualidade requerem uma populacdo segregante com elevada amplitude da variabilidade
genética. A selecdo de genitores divergentes, cujos genotipos permitam o melhor efeito
heter6tico para as caracteristicas desejadas, € de fundamental importancia pois garante a
obtencdo de progénies melhores que as até entdo existentes. As analises de dissimilaridade
permitem agrupar individuos de acordo com suas semelhancas, evitando cruzamentos entre
individuos aparentados, de forma a aumentar o efeito heterético nas populagdes segregantes.

Diante destas consideracdes, o presente trabalho teve o objetivo de adequar
metodologia para conducdo do teste de envelhecimento acelerado de sementes de M.
scabrella provenientes de 10 matrizes, a fim de diferencia-las de acordo com sua qualidade
fisioldgica, bem como avaliar o coeficiente de repetibilidade e a dissimilaridade genética em

caracteristicas biométricas das sementes, da populacédo de estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A ESPECIE Mimosa scabrella BENTH.

A familia Fabaceae conta com 727 géneros e 19.325 espécies e é considerada a
terceira maior familia entre as Angiospermas. As leguminosas sdo normalmente divididas em
trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae (LEWIS et al., 2005).

Pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae, a Mimosa scabrella Benth
€ comumente conhecida como bracatinga, maracutinga, bracatinga-branca ou bracatinga
preta, sendo originaria das regides de clima subtropical do sul do Brasil, apresentando-se de
forma continua desde o sul de Séo Paulo até o norte do Rio Grande do Sul (LORENZI, 2008;
STEENBOCK et al., 2011).

Por ser uma espécie de rapido crescimento e elevada produtividade em altas
densidades, as populacdes de bracatinga tém sido manejadas para a produgdo de lenha e
carvao. A madeira, por ser moderadamente densa (0,51 a 0,81 g/cm?), pode ser utilizada para
confeccdo de moveis, compensados, laminados, aglomerados. Enquanto seus galhos e folhas
sdo utilizados para alimentacdo animal, as sementes séo utilizadas em projetos de recuperagédo
de areas degradadas e as flores apresentam grande aptiddo apicola (STEENBOCK et al.,
2011).

A arvore adulta apresenta altura entre 5 e 15 m e diametros que variam de 30 a 40 cm
(Figura 1A). Seu tronco é revestido por uma casca pardo acinzentada (Figura 1B), e as folhas
sdo alternas, espiraladas, estipuladas, compostas, bipinadas, pubescentes na face abaxial
(Figura 1C). O fruto é uma vagem do tipo craspédio, com indumento ferrugineo (Figura 1D).
Possui inflorescéncias amarelas, em capitulos pedunculados, de um a trés por nd, sendo estes
axilares ou terminais (Figura 1E). O florescimento ocorre durante longo periodo, porém com
mais intensidade a partir de junho até agosto, enquanto os frutos amadurecem de novembro a
janeiro (CARPANEZZI et al, 1988; LORENZI, 2008). E uma espécie alégama ou de
fecundacéo cruzada (FONSECA, 1982 apud CARVALHO, 2002).

A producédo de sementes férteis pode iniciar-se no primeiro ano. Em arvores vigorosas,
expostas a insolacao, entretanto, o inicio da producdo é mais comum a partir do terceiro ano.
De forma geral, as vagens apresentam de 3 a 4 sementes (CARPANEZZI et al., 1988). As
sementes de bracatinga sdo de cor escura, quase preta, lustrosa, com um tamanho médio de 6

mm de comprimento e 3 mm de largura, possuem uma protuberéncia (elevacdo central de
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forma eliptica) e um formato irregular (rdmbicas, elipsoides ou ovoides) em vista frontal, e
biconvexas vistas de perfil (BELLEI, 2017) (Figura 1F).

Sementes.
Fonte: A autora.
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As sementes apresentam dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento a
agua (DUARTE, 1978; CARVALHO, 2002). Vérios métodos vém sendo utilizados com bons
resultados para superacdo de dorméncia, como a imersdo em agua quente (PAGEL, 2004), a
aplicacdo de acido sulfurico concentrado (BARAZETTI; SCCOTI, 2010), bem como a
escarificacdo mecanica (ROSA et al., 2012).

Em ambientes naturais, os frutos e sementes possuem dispersdo autocérica,
principalmente barocorica, ou seja, por gravidade. De acordo com Carpanezzi (1997), as
sementes sdo encontradas em abundancia no banco de sementes do solo, e podem permanecer

viaveis por ao menos 54 meses.

2.2 TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

De acordo com Marcos Filho (2005), o vigor € um dos aspectos mais importantes na
andlise da qualidade da semente, uma vez que determina seu potencial fisioldgico, ou seja, a
capacidade de apresentar desemprenho adequado quando expostas a diferentes condicdes
ambientais. Uma forma rapida, eficiente e econdmica de avaliar o vigor das sementes é por
meio do teste de envelhecimento acelerado ou artificial.

Sendo reconhecido como um dos testes mais utilizados internacionalmente para a
avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de varias espécies, o0 teste € um método que
simula condi¢bes de estresse nas sementes, gerando alta taxa de respiracdo e de consumo das
reservas, acelerando processos metabélicos (PINA-RODRIGUES et al., 2004).

O teste se baseia no principio de que a exposicdo a niveis elevados de temperatura e
umidade relativa do ar aumentam a intensidade e a velocidade da deterioracdo das sementes
(TEKRONY, 1985). Desta forma, o teste permite detectar possiveis diferencas na qualidade
fisiolégica de lotes de sementes que apresentam capacidade germinativa similar, porém,
podendo apresentar comportamento diferente em condigdes de campo ou ao longo do
armazenamento (FLAVI0; PAULA, 2010).

De acordo com Garcia et al. (2004), as sementes mais vigorosas possuem capacidade
de produzir pléntulas normais, apresentando germinacdo mais rapida e elevada apos serem
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, ao contrario daquelas com baixo vigor, que
demonstram baixa viabilidade.

Existem alguns aspectos, como os citados por Powell (1995) e Marcos Filho (1999),

como gendtipo, tamanho das sementes, teor de agua inicial e manutengdo da temperatura



15

durante a execucdo do teste, que podem interferir nos resultados de testes de envelhecimento
acelerado.

Apesar destas variacdes, o principio do teste consiste em submeter as sementes a
altas temperaturas (40 a 45°C), sob condicGes de alta umidade relativa (90 a 100%), por
periodos variaveis, normalmente de 24 a 72 horas. Ao fim do periodo estabelecido, as
sementes sdo submetidas aos testes-padrdo de germinacédo, descritos nas Regras para Analise
de Sementes — RAS (BRASIL, 2009), a fim de verificar diferencas no poder germinativo das
sementes.

Assim, o teste integra muitas caracteristicas desejadas em um teste de vigor, é rapido,
econdmico, simples e Gtil para todas as espécies (COPELAND; McDONALD, 2001).

O teste vem sendo cada vez mais empregado no estudo de espécies florestais, como
Sebastiana commersoniana (SANTOS; PAULA, 2007), Melanoxylum brauna (CORTE et al.,
2010) e Dalbergia nigra (GUEDES et al., 2011) no entanto, como ressaltado por Moraes et al.
(2016), ainda sdo poucos os trabalhos utilizando testes de envelhecimento acelerado para

avaliacdo de vigor em sementes de espécies florestais nativas.

2.3 BIOMETRIA DE SEMENTES

Sendo a oferta de sementes de qualidade determinante no desempenho silvicultural
satisfatorio de plantios comerciais, é necessario primeiro amostrar fontes de variacdo genética
da espécie (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A biometria de frutos e sementes constitui um instrumento importante para detectar a
variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie, e as relaces entre esta
variabilidade e os fatores ambientais (MATHEUS; LOPES, 2007). Assim, durante a
maturagdo, as sementes crescem em tamanho até atingir valor caracteristico para a espécie,
porém, como existem varia¢des nos individuos dentro de uma mesma especie, em decorréncia
da variabilidade genética, ha a geracao, por consequéncia, de tamanhos diferentes de sementes
dentro de um mesmo lote (TURNBULL, 1975; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O tamanho e as caracteristicas das sementes sdo de grande importancia para estudos
de uma espeécie florestal vegetal (FENNER, 1993). De acordo com Carvalho e Nakagawa
(2000), em geral, sementes de maior tamanho foram mais bem nutridas durante seu
desenvolvimento, possuindo embrido mais bem formado e com maior quantidade de

substancias de reserva, sendo, consequentemente, mais vigorosas.
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Uma vez que o tamanho das sementes estd relacionado a quantidade de reservas,
quanto maior a semente, maior as chances de sobrevivéncia em condi¢fes desfavoraveis e
maior a probabilidade de estabelecimento da plantula (HAIG; WESTOBY, 1991). Dessa
forma, é comum, para varias espécies, que o tamanho da semente seja indicativo de qualidade
fisiologica (POPINIGIS, 1985).

Sturion (1984), estudando sementes de bracatinga (M. scabrella), pode constatar, no
estudo de diferentes procedéncias, que a classificacdo e separacdo das sementes quanto ao
tamanho, permitiu a obtencdo de mudas de diferentes padrées de qualidade quando
germinadas em viveiro, ressaltando a correlacdo entre as caracteristicas biométricas das
sementes com sua qualidade fisioldgica.

De forma geral, a biometria vem sendo utilizada para avaliar qualidade de sementes e
variabilidade genética entre matrizes e lotes de sementes florestais, como por exemplo nos
estudos de Freire (2005) com guapuruvu (Schizolobium parahyba), de Silva et al. (2014) com
quixabeira (Sideroxylon obtusifolium) e de Roveri Neto e Paula (2017) com paineira-rosa

(Ceiba speciosa).

2.4 REPETIBILIDADE

Em programas de melhoramento, é necessario inferir sobre a capacidade do gen6tipo
em repetir seu desempenho ao longo de sucessivas avaliagdes (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012). Dessa forma, o coeficiente de repetibilidade visa determinar o nimero de
medicdes necessarias em um individuo, ao longo de vérios anos, para predizer seu valor real
com certo grau de confiabilidade (RESENDE, 2002).

Sendo o melhoramento um processo oneroso, atividades como a determinacdo do
coeficiente de repetibilidade podem reduzir ou eliminar tempo gasto além do necessario, ao
mesmo tempo em que evitam que a avaliacdo seja insuficiente, garantindo a identificacdo de
genotipos superiores com 0 minimo de custo e mdo de obra (CARDOSO, 2006),
principalmente em espécies perenes, nas quais 0s experimentos normalmente ocupam grandes
areas, sdo demorados e muitas vezes sdo instalados sem delineamento experimental adequado
(OLIVEIRA; FERNANDES, 2001).

O coeficiente de repetibilidade € uma caracteristica que pode ser definida, em termos
estatisticos, como a correlacdo entre as medidas feitas em um mesmo individuo sob variacbes
no tempo ou no espaco (LUSH, 1964; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012), que permite

avaliar se a selecdo, baseada em certa caracteristica fenotipica, sera confiavel, ou seja, se 0s
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genotipos selecionados manterdo sua superioridade permanentemente (MATIAS, 2014). Uma
vez que as variagdes fenotipicas observadas nos individuos sdo decorrentes de uma interacéo
gendtipo x ambiente, essa variacdo s podera ser analisada em termos de variancia dentro dos
individuos e de variancia entre individuos quando forem efetuadas véarias medidas de um
mesmo carater em cada individuo (FALCONER, MACKEY, 1996; CHAPMAN, 1985).

Cruz, Regazzi e Carneiro (2012) apresentam varios métodos para estimar o
coeficiente de repetibilidade: pela analise de variancia (ANOVA), por componentes principais
(CP) com base na matriz de correlacbes (CPC) e covariancias (CPCV), e analise estrutural
(AE), com base na matriz de correlagdes.

A repetibilidade se relaciona com a herdabilidade das caracteristicas. O coeficiente de
herdabilidade varia de 0 a 1, sendo que caracteristicas com alto valor de herdabilidade tem
alto controle genético, enquanto as caracteristicas de baixa herdabilidade sdo ditas altamente
influenciadas pelo ambiente. Desta forma, a herdabilidade no sentido restrito mede a
proporcao da variagdo fenotipica que pode ser atribuida a variancia aditiva, ou seja, a parte da
variacdo genética que € transmitida aos descendentes, e herdabilidade no sentido amplo
contempla a variancia genética total, ou seja, a variacdo genética aditiva e ndo-aditiva (Pires
etal., 2011).

O coeficiente de repetibilidade representa o valor méaximo que a herdabilidade no
sentido amplo pode atingir, ou seja, 0 maximo percentual da variancia fenotipica total que é
passada as progénies (FALCONER, MACKEY, 1996). Assim, se o valor da estimativa da
repetibilidade for alto, a selecdo com base em apenas uma ou em poucas observacfes sera
eficiente e, se o valor da estimativa for baixo, sera necessario calcular a média de varias
observacdes para alcancar a mesma eficiéncia de selecdo (LUSH, 1964; TURNER, YOUNG,
1969).

De acordo com Resende (2015), o coeficiente de repetibilidade apresenta diferentes
classificacbes e auxiliam na tomada de decisdes de quando podemos utilizd-lo com maior
precisdo. O autor relata que a repetibilidade é alta quando o valor do coeficiente € maior ou
igual a 0,60, de magnitude intermediaria quando o coeficiente é maior que 0,30 e menor que
0,60, e considerado baixo quando é menor ou igual a 0,30.

Os estudos de repetibilidade ja foram aplicados para sementes de diversas especies
perenes, como por exemplo para Paullinia cupana, o guarana (NASCIMENTO FILHO et al.,
2009), Acacia mearnsii, a acicia (FLORES JUNIOR, 2015), Butia eriospatha, o butia
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(JUNGBLUTH, 2015) e para Ceiba speciosa, a paineira-rosa (ROVERI NETO; PAULA,
2017)

2.5 DISSIMILARIDADE GENETICA

Segundo Cruz; Regazzi e Carneiro (2012), estudos sobre a dissimilaridade genética
destacam a diferenca entre dois ou mais gendtipos, a partir da avaliagdo de varios caracteres,
de modo agrupado, para se obter melhores alternativas para anélise e interpretacdo dos dados.
Assim, a quantificacdo da dissimilaridade genética pode servir como parametro para
identificacdo de genitores que possibilitem maior efeito heter6tico na progénie e maior
possibilidade de recuperagdo de recombinantes superiores nas geracOes segregantes
(BERTAN et al., 2006). Cruz, Regazzi e Carneiro (2012) enfatizam que tal conhecimento
sobre as diferentes constituicbes genéticas, dentro ou entre grupos, tem sido de grande
importancia em programas de melhoramento uma vez que aumentam a probabilidade de
obtengdo de individuos superiores.

Além disso, Moura et al. (1998) destacam que a determinacdo da dissimilaridade
genética, onde varios caracteres podem ser dimensionados simultaneamente nos gendtipos, se
apresenta como muito vantajosa na identificagdo da variabilidade genética, principalmente por
meio de métodos de agrupamento. Segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2012), os
agrupamentos separam o grupo de observacOes geradas a partir da matriz de dissimilaridade,
onde, dentro do subgrupo, havera homogeneidade, e entre grupos havera heterogeneidade,
possibilitando a observacdo do comportamento dos gendtipos de acordo com a distancia
genética indicada entre as matrizes.

Varios métodos multivariados podem ser usados na predicdo da diversidade genética.
A escolha baseia-se na precisdo desejada pelo pesquisador, bem como na facilidade da analise
e na forma como os dados foram obtidos (BEZERRA NETO et al., 2010). Entre as estatisticas
mais utilizadas para estimar a dissimilaridade genética, com base em caracteristicas
morfologicas quantitativas, estd a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A distancia de Mahalanobis utiliza médias aritméticas ndo ponderadas das medidas
de dissimilaridade, o que evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos entre 0s
objetos considerados e produz menor distorcdo na representacdo em um dendrograma
(PUIATTII et al., 2014; SILVA, 2012).
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3 METODOLOGIA

31ESTUDO 1 - ADEQUACAO DE METODOLOGIA PARA TESTE DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO

Os frutos foram colhidos de 10 matrizes localizadas no entorno do Campus de
Curitibanos da Universidade Federal de Santa Catarina (27°17°7” Sul, 50°32°3” Oeste) a uma
altitude de 987 m, no municipio de Curitibanos, conforme figura 2. As sementes de M.
scabrella foram extraidas de frutos colhidos durante 0 més de janeiro de 2016, no inicio da

deiscéncia, quando os mesmos apresentavam colora¢do marrom-claro.

Figura 2 — Localizagdo das matrizes de coleta de Mimosa scabrella Benth., no municipio de
Curitibanos - SC.

Fonte: A autora (adaptado de SIG/SC, 2010).

Apbs a coleta, os frutos foram secos ao sol e as sementes beneficiadas manualmente,
com auxilio de peneiras. As sementes imaturas, deterioradas ou danificadas foram eliminadas.
Em seguida, foram determinados o teor de dgua pelo método de estufa 105°C, e o peso de mil
sementes, para cada matriz, conforme recomendagdes das Regras de Analise de Sementes —
RAS (BRASIL, 2009). O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia e
Genética da Universidade Federal de Santa Catarina — Campus de Curitibanos.

Anteriormente a aplicacdo dos tratamentos de envelhecimento acelerado, as sementes

tiveram sua dorméncia superada, por meio de imersdo em agua destilada a 80°C e
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permanéncia na mesma &gua sem aquecimento por 24 h (BRASIL, 2013). Apds, as sementes
foram semeadas em caixas do tipo “gerbox” com tela de aluminio, de maneira a formar uma
camada uniforme, e ndo entrar em contato com a agua adicionada no fundo da caixa. Em cada
“gerbox” foram adicionados 40 mL de agua destilada, sendo utilizados para cada tratamento,
quatro repeticdes de 100 sementes, conforme recomendacdes do IASF — Instrugdes para
Anélise de Sementes Florestais (BRASIL, 2013), e o delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial (10x5), sendo o primeiro fator as 10
matrizes e o segundo fator, os cinco diferentes periodos de envelhecimento acelerado (0 -
testemunha, 24, 48, 72 e 96 h).

Posteriormente, os “gerbox” foram mantidos em camara de germinacdo, sob
temperatura de 40°C constante, por periodos de 0 (testemunha), 24, 48, 72 e 96 h. Decorridos
estes periodos, as sementes envelhecidas (Ta4, T4s, T72 € Tos) € sem envelhecimento (To)
foram submetidas ao teste de germinagéo segundo as indicac6es das IASF (BRASIL, 2013).

A germinacdo foi avaliada aos 5 e aos 10 dias apds a instalacdo do teste,
considerando-se germinada aquelas que emitiram raiz primaria maior que 2 mm. No final do
teste foram analisadas as sementes mortas e duras.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e quando necessario,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas no programa GENES (CRUZ, 2013).

3.2ESTUDO 2 - REPETIBILIDADE E DISSIMILARIDADE GENETICA DE
CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

As sementes de M. scabrella foram obtidas por meio do beneficiamento manual de
frutos colhidos no més de janeiro de 2016, no municipio de Curitibanos, Santa Catarina. As
10 matrizes estavam localizadas no Campus de Curitibanos da Universidade Federal de Santa
Catarina (27°17°7” Sul, 50°32°3” QOeste) e foram priorizadas aquelas que apresentavam
caracteristicas desejaveis, tais como bom aspecto fitossanitario, fuste mais retilineo e grande
producdo de sementes.

Para estimar o coeficiente de repetibilidade foram avaliadas 50 sementes de cada
matriz, para determinar caracteristicas como: PS (peso de sementes), DLS (diametro
longitudinal da semente), DES (diametro equatorial da semente) e ES (espessura da semente).

O PS (g) foi determinado em balanca analitica com 0,0001 g de precisdo. Os DLS,

DES e ES (mm) foram obtidos com o auxilio de paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.
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A estimativa dos coeficientes de repetibilidade foi realizada por meio da analise de
variancia de fator Unico (ANOVA); componentes principais com base na matriz de
correlacdes (CPC) e de covarianicas (CPCV); e andlise estrutural (AE) com base na matriz de
covariancia.

No método de andlise de variancia o coeficiente de repetibilidade é estimado por
meio de resultados da propria variancia, que é calculada de acordo com a equacéo 1:

Yj=ut git g+ g 1)

Em que: Yj;: observacao referente ao i-ésimo individuo na j-ésima medicéo; p: média
geral; gi: efeito aleatorio da i-ésima subamostra sob influéncia do ambiente permanente (i = 1,
2, ... nindividuos); a;: efeito da j-ésima medigdo (j = 1, 2, 3); €;: erro experimental associado
a observacéo Yi;.

O coeficiente de repetibilidade mede a maior ou menor capacidade das plantas de

repetir a expressdo fenotipica de uma determinada caracteristica, e é obtido pela equacéo 2:

2

)

g
r=— — 2
0%+ of (2)

Em que: 6%y = estimativa da variancia entre genotipos € 6 = estimativa da variancia do
erro experimental.
O coeficiente de determinacdo, que representa a porcentagem de certeza na predicao

do valor real dos individuos selecionados com base em 1 medigdes € obtido pela equagao 3:

_ nr
R2_1+r(11—1) (3)

Apbs estimado o coeficiente de repetibilidade (r), foi realizada a estimativa do nimero
de medi¢des (np) necessarias para predizer o valor real dos individuos em diferentes

porcentagens de determinacéo (80, 85, 90, 95 e 99%), obtido pela equacéo 4:

R? (1#)

o= T Rro7 (4)
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A dissimilaridade genética foi avaliada para as 10 matrizes a fim de obter o
agrupamento das mesmas por similaridade. O método de agrupamento utilizado foi o
UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Average) obtendo-se o
dendrograma pela distancia generalizada de Mahalanobis (D?). A contribuicdo relativa de
cada variavel para a divergéncia foi avaliada pelo método de Singh (SINGH, 1981).

Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do software GENES (CRUZ,
2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41ESTUDO 1 - ADEQUACAO DE METODOLOGIA PARA TESTE DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO

As sementes de M. scabrella apresentavam, apds a coleta e beneficiamento, um peso
médio de 16,0 = 3,19 g para cada mil sementes, sendo que o teor de agua medio foi de 5,43 +

0,67% de umidade, conforme pode ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 — Teor de agua (%) e peso de mil sementes (g) das
sementes de Mimosa scabrella Benth., apds o beneficiamento,
de acordo com as matrizes.

Teor de Peso de mil

Matriz agua (%)  sementes (g)
1 5,05 13,66
2 5,53 21,93
3 6,64 15,37
4 6,16 16,76
5 4,71 12,08
6 5,27 14,17
7 5,65 19,36
8 5,90 17,48
9 4,85 11,95
10 4,54 17,26
Média 5,43 16,00
Desvio Padrdo 0,67 3,19
CV (%) 12,42 19,96

Fonte: A autora.

A andlise de variancia constatou que houveram diferencas significativas, para todas as
caracteristicas avaliadas, germinacdo, numero de sementes mortas e nimero de sementes
duras, nos diferentes tempos de envelhecimento acelerado. A comparacdo das médias, por

matriz, pode ser visualizada na tabela 2.
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Tabela 2 — Percentual de germinacédo e de sementes mortas, de Mimosa scabrella Benth. ap6s o teste
de envelhecimento acelerado, durante periodos de 0, 24, 48, 72 e 96 horas.

Germinacdao (%)

Matz — 5 on  Ti@an  Tz2@sh)  T3(2h)  T4(%N)
1 9775 Aa 80,00 Ba 9400 Aa__ 1025 Cd 0,00 Ca
> 9500 Aa 9050 Aa 9475 Aa 28,00 Bed 050 Ca
3 9100 Aa 9125 Aa 8150 Aa 3275 Bc 025 Ca
4 9800 Aa 9800 Aa 9500 Aa 8175 Bab 0,00 Ca
5 9850 Aa 9675 Aa 9525 Aa 6525 Bb 150 Ca
6 9775 Aa 9875 Aa 9500 Aa 90,75 Aa 550 Ba
7 9900 Aa 9850 Aa 9475 Aa 7925 Bab 1,75 Ca
8 9475 Aa 9600 Aa 9100 Aa 6450 Bb 150 Ca
9 9225 Aa 8850 Aa 8275 Aa 20,00 Bcd 4,00 Ca
10 9825 Aa 9875 Aa 9950 Aa 7225 Bab 850 Ca

Matriz Mortas (%)

1 175 Ca 20,00 Ba 425 Ca 8950 Aa 9975 Aa
> 325 Ca 875 Ca 375 Ca 71,75 Bab 99,50 Aa
3 450 Ca 950 Ca 1325 Ca 6675 Bb 99,25 Aa
4 1,75 Ca 2,00 Ca 425 Ca 18,00 Bed 100,00 Aa
5 1,00 Ca 2,75 Ca 3,50 Ca 34,75 Bc 98,25 Aa
6 125 Ba 1,00 Ba 275 Ba 9,00 Bd 9325 Aa
7 1,00 Ca 150 Ca 450 Ca 20,50 Bed 9825 Aa
8 525 Ca 325 Ca 775 Ca 3500 Bc 9850 Aa
9 475 Ca 625 Ca 1450 Ca 7650 Bab 90,75 Aa
10 125 ca 1,00 Ca 025 Ca 27,75 Bed 9150 Aa

* Médias, para cada variavel distinta, seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas, e minGscula nas
colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

Nos primeiros tratamentos, T»4 e Tas, considerados mais amenos, ou seja, com
tempos de exposi¢do menores, ndo foi possivel constatar diferencas estatisticas de germinagéo
quando comparados ao tratamento testemunha (To), sem envelhecimento. Assim, pode-se
observar que tempos inferiores a 72 h ndo sdo eficientes para diferenciacdo do vigor de
sementes de M. scabrella, sob temperatura de 40°C.

Apos 72 h de exposicao, foi possivel verificar a queda no potencial germinativo para
a maioria das matrizes, sem, entretanto, observar a inibicdo completa da germinacdo das
sementes, 0 que ocorreu apos 96 h de exposicdo (Tgs), para algumas matrizes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Flavio e Paula (2010), em estudo com Dictyoloma
vandellianum (tingui-preto), em que o periodo de 72 h de envelhecimento, associado a

temperaturas de 45°C, foi adequado para a conducdo do teste. Entretanto, Borges et al. (1990)
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ndo encontraram diferengcas no poder germinativo de Cedrella fissilis (cedro) durante a
conducéo do teste a 40°C por 96 horas. Essa constatacdo ressalta a afirmacéo de Marcos Filho
(1999) de que temperaturas maiores sdo responsaveis por maiores danos as sementes do que o
aumento do periodo de exposicdo ao envelhecimento a temperaturas mais baixas. O mesmo
pode ser constatado por Gongalves (2003), que recomendou, como metodologia para o teste
de envelhecimento acelerado, para Guazuma ulmifolia (mutamba), temperatura de 41°C por
120 h, ou 45°C por 96 h, onde houve a diminui¢do do tempo necessario em decorréncia do
aumento da temperatura.

Tais informacgdes confirmam o encontrado por Ramos et al. (1992), que, em seus
estudos com sementes de M. scabrella, constataram que a aplicacdo do teste a 42°C por 72
horas era suficiente para determinar o vigor de lotes de sementes, enquanto tempos maiores,
como 144 horas, causaram a morte das sementes. Esses dados sugerem que, para estudos
posteriores, temperaturas mais altas poderiam diminuir ainda mais o tempo de aplicacdo do
teste, aumentando sua praticidade e reduzindo custos.

Com relacdo a comparacdo entre matrizes, a matriz 6 ndo apresentou diferenca
estatistica entre To, T24, Tag € T72, 0 que indica que a mesma apresenta vigor superior as
demais, uma vez que é necessario estender o tempo de exposicdo a altas temperatura e
umidade para reduzir seu potencial germinativo. Entretanto, sua germinagdo nao a diferencia
de outras matrizes, durante o periodo de tratamento de 72 horas de envelhecimento acelerado,
tendo em vista que as matrizes 4, 7 e 10, sdo estatisticamente iguais a matriz 6 em relacédo a
germinacdo. Assim, pode-se estimar que tais matrizes apresentam maior qualidade fisioldgica
que as demais, mesmo tendo apresentado reducdo da germinacao de Tag para T72.

Pode-se verificar que ha grande amplitude de percentual de germinagdo, entre as
matrizes, apos o periodo de exposicdo de 72 horas de envelhecimento acelerado, devido a alta
variacdo de médias, que vao desde 90,75% para a matriz 6, até 10,25% para a matriz 1.
Assim, pode-se considerar que 72 horas de envelhecimento sdo suficientes para diferenciacdo
da qualidade das sementes das matrizes, a 40°C. Como pode ser visualizado na figura 3, em
que pode-se observar a tendéncia na queda da germinagdo de 48 para 72 horas e a maior
amplitude de percentual de germinacéo as 72 h. Além disso, o gréafico permite a separacdo das
matrizes em dois grupos, o das matrizes 4, 5, 6, 7, 8 e 10, que apresentaram maior vigor, € 0

das matrizes 1, 2, 3 e 9, de vigor mais baixo.



26

Figura 3 — Percentual de germinacdo das sementes, para cada matriz, apds a aplicagdo do teste, de
acordo com o tempo de envelhecimento acelerado.
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Fonte: A autora.

A utilizacdo do teste de envelhecimento na diferenciacdo de matrizes e lotes também foi
utilizada por outros autores em estudos com espécies da familia Fabaceae. Moraes (2007),
indica a aplicagdo do teste a 42°C por 72 horas para diferenciar lotes de Poecilanthe
parviflora (canela-do-brejo) e Guareschi et al. (2015), indicam, para a espécie Brauhinia
forficata (pata-de-vaca), temperatura de 41°C por 72 horas, como metodologia para
diferenciacédo de lotes da espécie.

Quando comparados os resultados de germinacdo com o percentual de sementes mortas
(tabela 2), pode-se verificar que estes sdo complementares, confirmando que quando ha queda
na germinac&o, esta ocorre devido a deterioragdo, que acaba causando a morte das sementes.

Vale relembrar que outros fatores podem influenciar o teste, como o teor de dgua das
sementes. Conforme a tabela 1, podemos observar um coeficiente de variagédo (CV) de 12%
para o teor de agua das amostras. Esse percentual foi superior ao recomendado por Marcos
Filho (2005), que afirma que uma variacdo inferior a 2% é importante, pois garante a
uniformizacdo das sementes, e consequentemente, a padronizacdo do teste, permitindo
aumentar sua confiabilidade. Tal variacdo pode intervir no teste, pois, dentro de certos limites,

as sementes mais Umidas tendem a ser mais afetadas pelas condi¢des de execucéo do teste.
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Entretanto, como trata-se de uma espécie nativa, ndo domesticada, este
comportamento difere daquele estudado por Marcos Filho (2005), cujas analises se deram
exclusivamente com espécies agricolas melhoradas. Assim, considerando-se os estudos de
Wielewicki et al. (2006) sobre espécies nativas, pode-se considerar que, para sementes de M.
scabrella, teores de agua abaixo de 13,5% sdo considerados aceitaveis para fins de anélise de
qualidade de sementes.

Assim, quando se compara a germinacdo com o0 teor de agua das sementes, este
parece ndo ter influenciado negativamente o teste, uma vez que, embora sementes mais
Umidas, como as da matriz 3 (TA = 6,6%) tenham apresentado queda na germinacdo (G =
32,7%) durante T2, outras, como a matriz 4 (TA = 6,2%) apresentaram alta germinagéo (G =
81,7%) durante Tr2.

42 ESTUDO 2 - REPETIBILIDADE E DISSIMILARIDADE GENETICA DE
CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

4.2.1 Repetibilidade

De acordo com a analise de variancia, para todas as caracteristicas verificaram-se
diferengas significativas entre as matrizes avaliadas, o que, de acordo com Santos et al.
(2010), demonstra que o componente de variancia genético confundido com os efeitos
permanentes do ambiente é significativo nessa populacéo.

As médias das caracteristicas foram de 0,0162 g para peso, 5,14 mm para DLS, 3,75
mm para DES e 1,31 mm para ES, valores semelhantes aos encontrados por Ballei (2017), em
estudos sobre as caracteristicas morfométricas de sementes de M. scabrella.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) obtidos com relacdo as quatro
caracteristicas por meio dos quatro métodos estatisticos utilizados encontram-se na tabela 3.

Considerando-se a classificacdo de Resende (2015), as caracteristicas que
apresentaram alta repetibilidade (0,6 > r), foram peso e o didmetro longitudinal, para todos os
métodos avaliados (Tabela 3). Com variagdo de 0,66 >r > 0,61, para ambas as caracteristicas
(PS e DLS), pode-se inferir que ha estabilidade de tais caracteristicas e significativa
regularidade na expressao dos caracteres de uma avaliacdo para outra. Desta forma, é possivel
predizer seu real valor com elevado nivel de precisdo, pois o coeficiente de determinacdo

sempre foi superior a 98%.
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Tabela 3 — Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r) e dos coeficientes de determinacdo (R?)
utilizando os métodos de analise de varidncia (ANOVA), dos componentes principais baseado na
matriz de correlagdo (CPC) e de covariancia (CPCV), e analise estrutural baseado na matriz de
covariancia (AE).

Caracteristica Coeficiente Anova CPCV CPC AE
PS r 0,61 0,66 0,63 0,61

R2 98,75 98,97 98,83 98,76

DES r 0,46 0,52 0,5 0,45

R2 97,67 98,21 98,05 97,67

DLS r 0,61 0,66 0,64 0,61

R2 98,77 98,99 98,91 98,77

ES r 0,51 0,56 0,55 0,51

R2 98,16 98,48 98,44 98,16

Legenda: PS: peso de sementes, DES: diametro equatorial de sementes; DLS: didmetro longitudinal de
sementes; ES: espessura de sementes.
Fonte: A autora.

As demais caracteristicas avaliadas, DES e ES, obtiveram repetibilidade
intermediaria, com valores de 0,52 >r> 0,45 ¢ 0,56 > r > 0,51, respectivamente. Tais valores
evidenciam a influéncia ambiental sofrida por tais caracteristicas, com alto coeficiente de
determinacdo, acima de 97%. Uma vez que houve concordancia nas magnitudes dos
coeficientes de repetibilidade de cada caracteristica pelos diferentes métodos, pode-se
pressupor sua alta confiabilidade.

Os resultados para os diferentes métodos seguem o padrdo dos resultados observados
por Lopes et al. (2001) ao analisarem frutos de acerola (Malpighia emarginata), no qual as
estimativas do coeficiente de repetibilidade obtidas pelo método da analise de variancia
(ANOVA) foram sempre inferiores ou iguais as estimativas obtidas pelos demais metodos. De
acordo com Costa (2003), os valores inferiores obtidos pelo método da ANOVA, sdo
decorrentes da variancia genotipica, utilizada para estimar a repetibilidade, pois esta pode nao
ser completamente de origem genética, uma vez que o componente de variancia do ambiente
entre individuos permanece confundido com a variancia genotipica, enquanto o método de
componentes principais permite isolar o efeito da alternancia.

Por meio da tabela 3, é possivel observar que o melhor método para obtencdo das
estimativas do coeficiente de repetibilidade ¢ o dos componentes principais da matriz de
covariancia (CPCV), em decorréncia de este levar em consideragdo o comportamento ciclico
dos caracteres (ABEYWARDENA, 1972).



29

O método CPCV obteve maiores coeficientes de repetibilidade em varios estudos,
como, por exemplo, por Nascimento Filho et al. (2009) analisando a producdo de sementes
secas por planta de clones de guarana (Paullinia cupana), por Danner et al. (2010) analisando
frutos de aracazeiro (Psidium cattleyanum) e pitangueira (Eugenia uniflora), por Santos et al.
(2010) analisando caracteristicas fisicas dos frutos de maracuja (Passiflora edulis), e por
Jungbluth (2015), analisando frutos e sementes de buti (Butia eriospatha).

Todos os métodos de andlise do coeficiente de repetibilidade permitem determinar
um namero minimo de medicdes necessarias por individuo, para predizer seu real valor, sendo
que tais valores séo levados em consideracdo no processo de melhoramento, por meio da
observacdo de quais caracteristicas apresentam maiores contribui¢cdes (OLIVEIRA; MOURA,
2008).

O ndmero de medicGes necessarias para se garantir diferentes coeficientes de
determinacdo, para os diferentes métodos pode ser visualizado na tabela 4. Segundo Cruz,
Reggazi e Carneiro (2012), o numero minimo de medigBes necessarias € inversamente
proporcional ao coeficiente de repetibilidade, ou seja, quanto maior a estimativa do
coeficiente, menor o numero de medi¢bes necessarias, o que justifica 0s nimeros minimos de
medicdes necessarias encontrados para CPCV serem iguais ou inferiores aos demais métodos
para todas as caracteristicas em todos 0s graus de determinacéo.

Como ressaltado por Farias Neto (2003), a tomada de deciséo sobre a superioridade
dos individuos deve ser realizada com base em um coeficiente de determinacdo acima de 90%
para ser considerada satisfatoria. Assim, quando considerado o método de CPCV, o nimero
minimo de medic¢Bes para alcancar 90% de determinacdo é de 5 sementes para peso (PS) e
diametro longitudinal (DLS), 7 sementes para espessura (ES) e 9 sementes para diametro
equatorial (DES). Quando se aumenta a determinacdo para 95% esses valores sobem para 10
sementes para PS e DLS, 15 sementes para ES e 18 sementes para DES.

Concomitantemente, € possivel observar que, de forma geral, 0 aumento da
determinacdo de 95% para 99% gera um elevado acréscimo no numero de medicOes
necessarias, indicando grande dispéndio de recursos para aumento da precisdo da estimativa
em apenas 4%, enfatizando a afirmacdo de Martuscello et al. (2007), de que, para altos
valores de repetibilidade, h4d baixo ganho em acuracia quando se aumenta 0 numero de

medicdes repetidas.
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Tabela 4 — Numero de medigBes necessarias para obtencdo de diferentes coeficientes de determinagéo
para as caracteristicas peso de semente (PS), didmetro equatorial e longitudinal de semente (DES e
DLS, respectivamente) e espessura de semente, para cada um dos métodos testados.

) Coeficiente de determinacéo (%)
Caract. Meétodo

80 85 90 95 99
ANOVA 25 (3) 35 (4) 5.6 (6) 119 (12) 622 (63)
ns  CPCV  21(3) 2,9 (3) 47 (5) 9,9(10) 516 (52)
CPC 23 (3) 33 (4) 5,3 (6) 11,2(12) 58,4 (59)
AE 25 (3) 3,5 (4) 5,6 (6) 11,8(12) 61,7 (62)

ANOVA 47 (5) 6,7 (7) 10,7 (11) 22,6 (23) 117,7 (118)
oes  CPCV  36(4) 5,2 (6) 8,2 (9) 17,3(18) 90,3 (91)
CPC 2,9 (3) 5,6 (6) 8,9 (9) 18,8 (19) 98,2 (99)

AE 4,4 (5) 6,3 (7) 10,1 (11)  21,3(22) 1109 (111)
ANOVA 24 (3) 3,5 (4) 5,5 (6) 117(12) 61,3 (62)
oLs  CPCV 2002 2.8 (3) 45 (5) 9,2(10) 54,3 (55)
CPC 2,1 (3) 3,1 (4) 4,9 (5) 10,4 (11) 54,1 (55)
AE 23 (3) 3,2 (4) 5,1 (6) 10,9 (11) 56,7 (57)
ANOVA 3,7 (4) 5,3 (6) 8,4 (9) 17.8(18) 92,8 (93)
zs  CPCV  31(4) 4,3 (5) 6,9 (7) 146 (15) 76,3 (77)
CPC 3,1 (4) 4.4 (5) 7.1(8) 150 (15) 78,4 (79)
AE 34 (4) 4,9 (5) 7.8 (8) 16,6 (17) 86,5 (87)

* Valores em parénteses indicam valores arredondados de nimero de sementes.

Legenda: ANOVA: Andlise de varidncia; CPC: componentes principais baseados na matriz de
correlagdo, CPCV: componentes principais baseados na matriz de covariancia (CPCV); AE: analise
estrutural baseada na matriz de covariancia.

Dessa forma, pode-se afirmar que um R2 de 95% ¢é suficiente para garantir, além do
minimo dispéndio de recursos e mao de obra para a realizacdo da caracterizagdo, a
confiabilidade minima esperada dos dados.

Alguns autores sugerem que a utilizacdo de analises biométricas fornece um
indicativo da qualidade fisioldgica das sementes, uma vez que sementes maiores possuem
maior quantidade de reservas, e, portanto, maiores chances de sobrevivéncia e formacéo de
plantulas normais em condic¢6es de campo (POPINIGIS, 1985; HAIG; WESTOBY, 1991)

Assim sendo, com base na biometria, a utilizacdo de sementes maiores, ou seja, com
elevada quantidade de reservas e melhor qualidade fisioldgica, € capaz de gerar mudas de
melhor qualidade, e, consequentemente, garantir a qualidade das areas florestais plantadas.

Diante disso, no presente trabalho, considerando as caracteristicas PS e DLS, a
medicdo de 10 sementes, sdo suficientes para garantir 95% de determinacdo, ja para as
caracteristicas ES e DES, 15 e 18 medic0es, respectivamente, demonstrando que a medicdo de

50 sementes, como no presente trabalho, € desnecessaria.
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Vale ressaltar, entretanto, que as medidas de repetibilidade representam o valor
maximo que a herdabilidade no sentido amplo pode atingir, sendo que tal diferenca se deve ao
fato de que a variancia genotipica utilizada para estimar a repetibilidade ndo é somente de
origem genética. Assim, a medida que a variancia proporcionada pelos efeitos permanentes do
ambiente € minimizada, por exemplo, pelo aumento de medi¢cBes em anos consecutivos, a

repetibilidade se aproxima da herdabilidade das caracteristicas (PIRES et al, 2011).

4.2.2 Dissimilaridade genética

De acordo com Roveri Neto (2014), o conhecimento da importancia relativa que os
caracteres desempenham na divergéncia € de suma importancia, assim, com base nha
metodologia proposta por Singh (1981), a respeito da contribuicdo relativa dos caracteres para
diversidade, pode-se observar na tabela 5 que as caracteristicas de didmetro, tanto longitudinal
(DLS), quanto equatorial (DES) sdo as que apresentam maior contribuicdo, dentre as
caracteristicas avaliadas, sendo responsaveis por 62,6 e 31,4%, respectivamente, de toda a

variacdo para a diversidade.

Tabela 5 — Contribuicdo relativa das caracteristicas morfoldgicas em sementes de Mimosa scabrella.

Caracteristica Contribuicdo Relativa (%)
PS 0,0033
DLS 62,5651
DES 31,4584
ES 59732

Legenda: PS = Peso de sementes; DLS = didmetro longitudinal de sementes; DES = didmetro
equatorial de sementes e ES = Espessura de sementes.
Fonte: A autora.

Menegatti (2015), também avaliando a dissimilaridade para sementes de M.
scabrella, constatou que caracteristicas como comprimento, largura e espessura apresentavam
baixa contribuicdo para a variagdo total. Assim, em tal trabalho, outras caracteristicas
relacionadas ao teste de germinagdo, como indice de velocidade de germinacédo e percentual
de germinacdo, foram mais importantes para explicar as variagbes existentes entre as
diferentes procedéncias, entretanto, neste trabalho caracteristicas fisiologicas ndo foram
avaliadas, ndo sendo possivel uma comparagéo direta.

Em outros trabalhos, é possivel observar que as caracteristicas relativas ao processo

germinativo e de qualidade fisioldgica das sementes apresentam melhor distribuicdo da
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contribuicdo, nenhuma sendo responsavel por mais do que 20% do total de importancia, como
por exemplo em sementes de bracatinga (M. scabrella) (MENEGATTI, 2015) e de paineira
rosa (C. speciosa) (ROVERI NETO, 2014).

Fl6res Junior (2015), em estudo com sementes de acécia, também observou que a
caracteristica peso de sementes foi a que menos contribuiu para as analises de diversidade,
entretanto, a retirada de tais caracteristicas com baixas contribuicdes pode ocasionar em
alteracdo do agrupamento inicial, ndo sendo recomendadas, principalmente quando ndo foram
realizadas varias repetices, em diferentes anos. Diante disso, deve-se manter as
carcateristicas com baixa contribuicdo, como o PS, para fins de sele¢do em futuros programas
de melhoramento. Ainda, sugere-se que a baixa contribuicdo para a dissimilaridade genética
da caracteristica PS, pode estar relacionada com o fato de que esta caracteristica dependa da
existéncia de dominancia de alelos (FALCONER; MACKAY, 1996).

De acordo com Pedron et al. (2004), a distincdo das sementes por peso e tamanho
pode ser uma maneira eficiente de melhorar a qualidade dos lotes de sementes em relacdo a
uniformidade de emergéncia e vigor. Uma vez que tais caracteristicas variam, dentro de uma
mesma espécie devido a influéncias de fatores ambientais e genéticos, tal variacdo possibilita
a selecdo com vistas a melhoria de um dado carater.

As analises das caracteristicas biométricas das sementes permitiram a diferenciacao
das 10 matrizes entre si, bem como seu agrupamento de acordo com a similaridade, como
pode ser observado no dendrograma da figura 4. As plantas deste estudo se dividem em dois
grupos, sendo um representado pelas matrizes 3, 6, 5, 9, 1, 10, 4, e 8, e 0 outro pelas matrizes
2eT.

Figura 4 — Dendrograma da distancia genética de Mahalanobis para as 10 matrizes de Mimosa
scabrella Benth. com agrupamento UPGMA com base nas caracteristicas morfoldgicas.
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Fonte: A autora.

As matrizes 3 e 6, bem como as matrizes 5 e 9, foram as que apresentaram maior

similaridade entre si. De forma geral, pode-se observar que a distancia entre as matrizes foi
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inferior a 20%, isso se deve ao fato de essas matrizes pertencerem a mesma populacéo,
sugerindo que as mesmas sdo aparentadas, o0 mesmo pode ser observado por estudos
envolvendo frutos de butia (B. eriospatha) (JUNGBLUTH, 2015) e por alguns grupos de um
estudo envolvendo frutos e sementes de paineira rosa (C. speciosa) (ROVERI NETO, 2014).

De acordo com Vieira et al. (2006), a obtencdo de estimativas de distancia genética
que realmente fornecam subsidios para a identificagdo de genitores geneticamente divergentes
¢ de fundamental importancia pois fornecem suporte ao pesquisador na escolha das
combinagcfes mais promissoras, ou Seja, que possam garantir a obtencdo de populacdes
segregantes com ampla variabilidade genética para os caracteres de interesse. Assim, as
matrizes 3 e 7 sdo as mais divergentes e devem compor programas de intercruzamento para
obtencdo de gendtipos superiores.

Entretanto, segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2012), deve-se evitar cruzamentos em
familias de grupos similares, para evitar que a variabilidade seja limitada pois ela é
fundamental em um programa de melhoramento e conservagdo genética.

Embora o método UPGMA favoreca a separacdo de individuos, como ressaltado por
Silva (2012), nesse estudo ndo foi verificada a presenca de individuos de outras populacgdes, o

que é indicado pela auséncia de grupos individualizados (Figura 4).
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5 CONCLUSAO

O teste de envelhecimento acelerado conduzido por periodo de 72 horas, sob
temperatura de 40°C, foi adequado para distinguir o vigor de sementes das 10 matrizes de M.
scabrella (bracatinga), sendo entéo, indicada esta metodologia.

Os coeficientes de repetibilidade para as caracteristicas de sementes, PS e DLS,
apresentaram alta magnitude, e para as caracteristicas DES e ES, foram medianos. Para
compreensdo das caracteristicas estudadas, considerando-se um coeficiente de determinacéo
de 95%, faz-se necessaria a medicdo de 18 sementes.

Com base nas caracteristicas biométricas avaliadas, indica-se o cruzamento entre as
matrizes 3 e 7 por apresentarem maior dissimilaridade genética. Ainda, com base na distancia
de Mahalanobis foi possivel formar dois grupos, demonstrando uma variabilidade restrita da

populagéo estudada.
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