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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA USANDO DIMENSOES LINEARES SOBRE OS ATRI-
BUTOS BIOMETRICOS EM SEMENTES DE Annona reticulata (L.) Vell. (ANNONACEAE)

MORPHOLOGIC CHARACTERIZATION USING LINEAR DIMENSIONS ON THE BIOMETRIC
ATTRIBUTES IN SEEDS OF Annona reticulata (L.) Vell. (ANNONACEAE)

Montcharles da Silva Pontes' Etenaldo Felipe Santiago?> Michele Aparecida dos Santos Nobrega®
Vanessa de Mauro Barbosa Freitas*

RESUMO

As diferencas na morfologia das sementes podem indicar variabilidade dentro e entre populacdes de
plantas. Foram caracterizadas biometricamente as sementes de Annona reticulata Vell., Annonaceae,
provenientes da regido de Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul, em uma area de fragmento de Cerrado, sendo
as sementes coletadas aleatoriamente de seis diferentes individuos. Analisou-se um total de 150 semen-
tes, divididas em trés lotes de 50 sementes, utilizando-se da teoria estatistica de pequenas amostras para
avaliar as variaveis biométricas e fisicas das sementes quanto ao comprimento, largura, espessura, indice de
volume das sementes, didmetro médio geométrico, equivalente e aritmético, area superficial, volume,
esfericidade erelagdo de aspecto das sementes. As variaveis foram comparadas pelo teste t de Student, o teste de
Kolmogorov-Smirnov e pelo coeficiente de correlagdo de Spearman (p<0,001). Verificou-se que as
flutuagdes da amplitude apresentam maior proximidade entre os diametros médio geométrico e equiva-
lente (p<0,05) e maior distancia para o didmetro médio aritmético das sementes de Annona reticulata. O
indice de volume das sementes, os diametros médios geométricos, equivalente e aritmético, a area super-
ficial e o volume das sementes, apresentaram correlagdo com todos os pardmetros avaliados. As variagdes
observadas sugerem que as sementes ndo sao similares quanto as suas dimensoes lineares, o que pode estar
associado a variabilidade genética das sementes estudadas.

Palavras-chave: biometria; propriedades fisicas; sementes; variabilidade morfologica.

ABSTRACT

Differences in seed morphology may indicate variability within and among plant populations. Seeds of
Annona reticulata Vell., Annonaceae were biometrically characterized, came from the Rio Brilhante
region, Mato Grosso do Sul state, in a fragmented area of Cerrado biome, in which the seeds were collected
randomly from six different individuals. It was investigated a sum of 150 seeds, isolated into three
clusters of 50 seeds. Using the statistical theory of small samples, were assessed the biometrical and
physical variables of seeds regarding the length, width, thickness, seed volume index, geometric diam-
eter means, equivalent and arithmetic, surface area, volume, sphericity and aspect ratio of the seeds. The
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results were compared with the Student’s t test, Kolmogorov-Smirnov’s test, and Spearman’s correlation
coefficient (p<0,001). It was found that the amplitude fluctuations show a bigger proximity between the means
of geometric and equivalent diameters (p>0,005), and a greater distance to the arithmetic diameter mean of
Annona reticulata seeds. The seed volume index, the geometric diameter means, equivalent and arithmetic,
surface area and seed volume showed correlation with all evaluated parameters. The observed variations
suggest that seeds are not alike in their linear dimensions, which can be associated with morphological
variability of the studied seeds.

Keywords: biometry; physical properties; seeds; morphological variability.

INTRODUCAO

Analises biométricas de sementes apresentam-se como importantes ferramentas para detectar a
variabilidade dentro e entre populagdes, além de atuarem como instrumentos na defini¢ao da relacdo de
fatores ambientais e a variabilidade genética (GUSMAO; VIEIRA; FONSECA JUNIOR, 2006; MATHEUS;
LOPES, 2007; MACEDO et al., 2009). O tamanho e as caracteristicas das sementes sdo de grande
importancia para o estudo de determinadas espécies (SANTOS et al., 2009), sendo considerados um
parametro basico para o entendimento da dispersdo, sobrevivéncia e estabelecimento de plantulas (FEN-
NER; THOMPSON, 2005). Apresentam também importancia dentro da taxonomia e da fisiologia vegetal,
ajudando a diferenciar espécies pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicais e neotropicais (BASKIN;
BASKIN, 1998).

Em geral, as sementes de maior tamanho dentro de uma populagdo ou subpopulagio de uma
mesma espécie, indicam que foram mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, apresentando maior
quantidade de reservas aumentando assim a probabilidade de sucesso na germinagdo e consequentemente,
no estabelecimento de banco de plantulas (POPINIGIS, 1985; HAIG; WESTOBY, 1991; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; PADUA et al., 2010; DRESCH et al., 2013). Por outro lado, o tamanho das semen-
tes nem sempre esta relacionado a sua qualidade fisiologica, sendo encontrado na literatura dados disper-
sos dependendo da espécie estudada, nos quais a germinagao ndo ¢ afetada pelo tamanho das sementes
(AGUIAR et al., 1996; ALVES et al., 2005).

De acordo com Silva et al. (2011), desvios da simetria de 6rgdos vegetais com estrutura bilaterais,
como folhas e sementes, ocorrem devido a incapacidade de individuos de conter variagcdes ambientais ou
genéticas durante o seu desenvolvimento. Em sementes, tém-se como resultados desses fatores genéticos,
ambientais ou dependendo do estagio de desenvolvimento dos frutos, oscilagdoes biométricas de largura,
comprimento e espessura.

Segundo Padua et al. (2008; 2010), o efeito da variabilidade no tamanho, na qualidade genética,
fisica e fisiologica das sementes, tem sido relatado em diversos trabalhos, considerando os mais diferentes
componentes do desempenho tanto das sementes quanto das plantas resultantes das mesmas.

A caracterizagdo biométrica de sementes possibilita a andlise de desvios na simetria de suas
dimensdes lineares, juntamente com outras técnicas, morfoanatdomicas e/ou fisioldgicas, constituem-se
como informagdes importantes para ampliar o conhecimento existente acerca da biologia das espécies na-
tivas, bem como servir de subsidio a utilizagdo das mesmas na implantacdo de projetos de reposicdo de
cobertura vegetal (SANTIAGO; PAOLI, 2007).

Para a andlise de sementes em espécies cultivadas, os padroes estdo predeterminados e
descritos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) sendo amplamente utilizados. Entretanto,
para espécies nativas, cuja variabilidade morfologica nas sementes dificulta as operagdes de beneficiamen-
to, destacam-se ainda problemas de producdo de frutos e sementes, temporizacao bioldgica do processo
germinativo, respostas germinativas distintas devido as condi¢des estressoras impostas na fase reprodutiva,
entre outras, nota-se, uma dificuldade no estabelecimento de métodos para experimentos, principalmente,
referindo-se ao numero de sementes por tratamento, lote ou amostra. Carvalho, Santana e Ranal (2005),
apontam que o nimero minimo de sementes utilizado por amostra nestas regras ¢ de 400 sementes, o que &
considerado elevado para algumas espécies nativas, valendo também ressaltar a necessidade de garantir a
representatividade dos dados obtidos por meio da analise estatistica (PIMENTEL-GOMES, 1990;
BANZATTO; KRONKA, 2006).
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Para pequenas amostras, nas quais o nimero de sementes ndo atende aos requisitos das técnicas
de delineamento estatistico comuns em grandes amostras, recomendam-se testes que nao sao restringidos
pelo tamanho da amostra, como o teste t de “Student” para varidveis com distribuicdo normal ou normal
aproximada e o de Mann-Whitney para variaveis com outra distribui¢do (SNEDECOR; COCHRAN, 1989;
SOKAL; ROHLF, 1997).

Mecanismos biométricos que avaliam a diversidade dos ecossistemas brasileiros pela bilatera-
lidade de o6rgdos e organismos sdo investigados em diversas areas da biologia (PEDRON; MENEZES;
MENEZES, 2004; TONDATO; FIALHO; SUAREZ, 2014; DALOSO, 2014), notando-se uma caréncia de
estudos em diversos ambientes, utilizando sementes de espécies arboreas como modelos bioldgicos, em
abordagens interdisciplinares de pesquisa.

Neste contexto, foram avaliados aspectos biométricos em Annona reticulata (L.) Vell. (Annona-
ceae), visando a distin¢do e caracterizagdo de suas sementes por meio de suas dimensdes lineares.

MATERIAL E METODOS
Coleta e beneficiamento das infrutescéncias

O estudo foi conduzido no Laboratério de Ecologia, do Centro de Estudos em Recursos Naturais da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (CERNA-UEMS), localizado na cidade de Dourados-MS,
utilizando-se sementes dednnona reticulata, obtidas de 6 matrizes de uma subpopulagdo de fragmento
florestal de Cerrado no entorno do municipio de Rio Brilhante-MS (21°48°8”S 54°32°37”W). A coleta dos
frutos foi realizada imediatamente apos a maturagdo fisioldgica e queda dos mesmos, que, posteriormen-
te, foram beneficiados manualmente sob dgua corrente e acondicionadas em refrigerador até o manuseio
(VAUGHAN; GREGG; DELOUCHE, 1980).

Unidades amostrais e procedimentos analiticos

Foram utilizadas neste estudo 150 sementes, divididas em trés repeti¢des de 50 unidades cada. As
sementes foram avaliadas segundo seu comprimento, largura e espessura com auxilio de um paquimetro
digital King Tools 150BL. Em seguida, foi determinado o indice de volume das sementes (IVS) obtido pelo
produto do “comprimento x largura x espessura” (VIEIRA et al., 2008).

Os diametros médios; geométrico (DMG), equivalente (DME) e aritmético (DMA) foram
determinados de acordo com Sahay e Singh (1994):

DMG= (abc)"?
DME= [a (b:C)] 1/3
DMA= (a+:+c)
Para a medida de area superficial (em mm?) utilizaram-se as equagdes de McCabe, Smith e Harriot
(2005):
Ag=1DMG’
A esfericidade das sementes (E), em porcentagem (%), foi calculada por meio dos valores observa-
dos nos eixos ortogonais, de acordo com Mohsenin (1986):

1/3
o :[—(“"Z) ] 100

Arelagio de aspecto (R,) foi calculada segundo Varnamkhasti et al. (2008), ja o volume das semen-
tes (V) foi calculado usando as expressoes descritas por Mohsenin (1986):

R=2100%
a

abc
V=n—ro
6
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As caracteristicas biométricas foram submetidas ao teste Kolmogorov-Smirnov para verificagdo
da normalidade de sua distribuicdo a 1% de significancia e calculado o coeficiente de correlacdo ndo para-
métrico de Spearman. Sendo também empregada a distribuicdo de frequéncia para os trés eixos ortogonais
(comprimento, largura e espessura) mensurados das sementes. A metodologia estatistica para a comparagao
de variaveis analisadas com distribuicdo normal consistiu no teste t de “Student”. Para todo procedimento
estatistico foi adotada a utilizacao do software R, sendo que em todas as analises foi utilizado 0=0,05 como
valor de significancia. Para as observagdes e ilustracdes das sementes, foi utilizado estereomicroscopio,
provido de cdmara clara, com ilustragdes elaboradas a olho nu, procedendo-se a cobertura a nanquim sobre
papel-vegetal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Annona reticulata, (Figura 1) s2o morfologicamente caracterizadas como sendo no
formato obovoide, apresentando testa de aspecto glabro e textura lisa, possuindo coloragdo marrom-cafg,
opaco, com tégmen formado por camadas fibrosas, sendo estas longitudinais e obliquas, inseridas no endos-
perma formando ruminagoes, sendo o endosperma ruminado de coloragdo branco-acastanhada (CORNER,
1976). Segundo Barroso et al. (1999), estas ruminagdes sdo caracteristicas proprias de Annonaceae, consti-
tuindo-se, juntamente com o embrido diminuto, uma importante caracteristica taxondmica na identificagdo
de individuos em nivel de familia.

A nucela desenvolve-se tardiamente ap6s a fecundacao do 6vulo, e, a calaza preenche os espagos
laterais da semente, que, devido a ocorréncia de invaginacdes transversais dos tegumentos, leva ao desen-
volvimento do endosperma ruminado, caracteristico desta familia botdnica (CORNER, 1976).

O hilo apresenta-se basal, fechado por uma prega de tampao, corroborando a literatura das Anno-
naceae (CORNER, 1976; LIMA-BRITO et al., 2006) ¢ mal definido, permanecendo entre ovoide e circular,
faltando o exostoma entre o funiculo e o endostoma.

FIGURA 1: Sementes de Annona reticulata (L.) Vell. (A) semente inteira / vista laterodorsal; (B) corte longitudinal
mediano no sentido do comprimento; (C) corte transversal mediano no sentido da largura. te: testa; en:
endoserma; ru: ruminagio; tg: tegumento.

FIGURE 1: Seeds of Annona reticulata (L.) Vell. (A) entire seed / lateral/dorsal view; (B) longitudinal cut along the
length; (C) median cross section in the width direction. te: testa (brow); en: endosperm; ru: rumination;
tg: tegument.

A Tabela 1 apresenta parametros analisados nas sementes de Annona reticulata, a analise de
normalidade dos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov evidenciou a auséncia de aderéncia a distribui-
¢do normal de valores (™) para o indice de volume das sementes (IVS), didmetro médio geométrico (DMG),
= relagdo de aspecto (R)), area superficial; (Ay), V e @. Constatando aderéncia a distribui¢ao normal para
C(p<0.01),L(p<0.01), E(p<0.01), DME (p <0.01) e DMA (p <0.01).
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TABELA 1: Valores estimados dos pardmetros avaliados e significancia das diferengas analisados pelo teste t de

Student.
TABLE 1:  Estimated values of the evaluated parameters and significance of the differences analyzed by Student’s
t test.

Parametros Min Meédia + Desvio Padrio Max CV(%) +95% IC P
C (mm) 9,9 13,3289 + 1,947311* 15,9 0,146107 13,14994-13,50606 ”
L (mm) 5,4 6,9267 £ 1,972868* 8,1 0,284822 6,842703-7,010630 **
E (mm) 3,2 4,5333 £1,716618* 5,9 0,378666 4,452335-4,614332 ”
IVS (%) 2439 417,6311 £+ 59,25902™ 558,0 0,141893 7,399307-7,515820 ”
DMG (mm) 6,24 7,458 £0,361077™ 8,23 0,048418 7,399307-7,515820 :
DME (mm) 6,48 7,582 +0,35253* 8,38 0,046498 7,524792-7,638520 :
DMA (mm) 7,20 8,263 +£0,407314* 9,06 0,049296 8,196950- 8,328383 ”
A (mmz) 122,6 175,1 £ 16,7489™ 2129 0,095639 172,4250-177,8296 ”
V (mm’) 142,9 229,6 +31,26™ 308,8  0,136158  224,6036-234,6913 "
D (%) 45,79 56,26 +4,43876™ 72,89 0,078904 55,53909-56,97140 **
R, 0,36 0,5238 £ 0,062991™ 0,73 0,120266  0,5136024-0,5339285 "

Em que: Em colunas, apresentam distribuigdo normal pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 1% de probabilidade;
ns = Apresentou auséncia de distribuigdo normal pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 1% de probabilidade; C =
comprimento; L = largura; E = espessura; IVS = indice de volume das sementes; DMG = didmetro médio geométrico;
DME = diametro médio equivalente; DMA = didmetro médio aritmético; A = drea superficial; V = volume; O
= esfericidade; R, = relacdo de aspecto; CV = coeficiente de variagdo; IC = intervalo de confianga; p = nivel de
significancia pelo teste t de Student.

Os resultados evidenciam que os parametros de medidas de cada uma das dimensdes lineares
avaliadas, apresentam variacdo significativa entre os valores minimos e maximos, corroborado pelo teste t
de Student com nivel de significancia de tanto 5% (p<0,05) para DMG e DME, quanto a 1% (p<0,0001), para
os demais parametros avaliados. Podendo esta variagdo estar relacionada a alta variabilidade genética da
subpopulagdo de Annona reticulata, encontrada na area de coleta. Conforme verificado para os parametros
dimensionais da amostra ¢ a erros experimentais inerentes ao procedimento de medida, sendo os valores
médios de comprimento (C), largura (L) e espessura (E) iguais a (13,33 £ 1,95 com IC de 13,15 a 13,51),
(6,93 £ 1,97 com IC de 6,84 a 7,01) e (4,53 = 1,72 com IC de 4,45 a 4,61) mm, respectivamente. Ao
se analisar a distribuicdo da frequéncia das sementes de Annona reticulata, verifica-se que as sementes
apresentam comprimento (C) concentrado em uma classe de frequéncia que compreende de 14,1 a 14,2
mm; o que representa aproximadamente 35,6% das sementes (Figura 2A). A largura (L) (Figura 2B) e a
distribuicdo da frequéncia concentraram-se em trés classes entre 6,8; 7,1 ¢ 7,2 mm, o que correspondeu a
aproximadamente 78,5% das sementes. Ja para a variavel espessura (E), foram observadas duas classes
como centrais (4,24 ¢ 4,9 mm), o que concentrou 57% das sementes mensuradas (Figura 2C).
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FIGURA 2: Distribuicao de frequéncia para os valores dos eixos ortogonais de comprimento (A), largura (B) e
espessura (C) de sementes de Annona reticulata (L.) Vell.

FIGURE 2: Frequency distribution for the values of orthogonal axes in length (A), width (B) and thickness (C) in
seeds of Annona reticulata (L.) Vell.
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A discriminagdo da distribui¢do da relagdo de aspecto (R, ) € importante para determinar e classificar
a extensdo de sementes fora de tamanho em grau de comercializagdo, sobretudo para grdos cultivados
(VERNAMKHASTI et al., 2008) e, para espécies florestais nativas, pode ajudar na selecdo de sementes
para a producao de mudas, visando ao controle da qualidade fisiologica, considerando-se as relagdes entre
o tamanho das sementes, a quantidade de reserva e o vigor das plantulas, uma vez que sementes grandes
estdo normalmente associadas a maior germinabilidade e produ¢ao de mudas com maior vigor (HAIGH;
WESTOBY, 1991; TORRES, 1994; DRESCH et al., 2013). No presente estudo, a média para a relagdo
de aspecto encontrada, foi na gama de 0,52 £ 0,06 (IC de 0,51 a 0,53), oscilando valor minimo e maximo
entre 0,36 e 0,73, respectivamente (Figura 3), valores estes que podem servir como referéncia comparativa
para a espécie estudada por apresentar potencial frutifero. Os métodos de triagem de sementes de espécies
florestais tém despontado grande interesse, especialmente quando contribuam na selecdo de sementes no
pré-processamento, quando sao considerados o beneficiamento por meio de peneiras ou mesas gravitacionais
para a selecdo mecénica de sementes visando ao controle, pois a maior uniformidade dimensional reflete
em maior facilidade na separacao das sementes do material residual (frutos, folhas e galhos) minimizando
tempo e custos na etapa de beneficiamento dos frutos (ALTUNTAS; 0ZGOZ; TASER, 2005; BATTILANI;
SANTIAGO; SOUZA, 2006; NDERIKA; OYELEKE, 2006; BATTILANI; SANTIAGO; SOUZA, 2007,
KALINIEWICZ; POZNANSKI, 2013).
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FIGURA3: Oscilagdes projetadas sobre a relacdo de aspecto das sementes de Annona reticulata (L.) Vell. Amplitude
média na gama de na gama de 0,52 + 0,06, IC = 0,51 a 0,53.

FIGURE 3: Projected oscilations for the aspect ratio in seeds of Annona reticulata (L.) Vell. Average amplitude
values of 0,52 + 0,06, IC = 0,51 a 0,53.

Quanto a esfericidade (@) das sementes analisadas (Tabela 1), nota-se que a esfericidade esta
distante do valor 1,0 (100%) que indica uma esfera, evidenciando que as sementes de A.reficulata avaliadas
nao se aproximam morfologicamente de uma esfera, considerando, que o grau de esfericidade de um corpo
¢ razdo entre o didmetro de uma esfera, com o mesmo volume do corpo, € o didmetro da menor esfera
circunscrita no corpo ou, em geral, a maior dimensao do objeto (MOHSENIN, 1986). Para as sementes de
A. reticulata, as diferencas obtidas entre o comprimento e a espessura das sementes foram significativas
(p<0,0001) justificando que as sementes distinguem-se de uma esfera. A esfericidade contribui para as
variagdes na taxa de escoamento de corpos granulares como uma ampla variedade de sementes, podendo
atuar como ferramenta para predizer a resisténcia destes materiais ao escoamento em mesas gravitacionais
de selecdo (MOYSEY et al., 1985; GREGORY; FEDLER, 1987).

O diametro médio equivalente (DME) e a esfericidade (@) foram significativamente diferentes
(p<0,05) pelo teste t de Student. Sendo que o didmetro médio equivalente das sementes variou de 6,48 a
8,38 mm (IC de 7,52 a 7,64). No qual, o menor valor de esfericidade encontrado foi de 45,79 e o maior de
72,89 mm (IC de 55,54 a 56,98). Ja para os didmetros médios geométrico (DMG) e aritmético (DMA), a
varia¢do minima e maxima entre as sementes foi de 6,24 a 8,33 (IC de 7,40 a 7,63) ¢ 7,20 2 9,06 mm (IC de
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8,20 a 8,32), sendo os valores médios verificados para estes parametros iguais a 7,46 + 0,36; 7,58 + 0,35 ¢
8,26 £ 0,40 para medidas estimadas de didmetro médio geométrico, equivalente e aritmético.

As variacOes reais referentes aos diametros médios fornecem informagdes quanto a intensidade
das oscilagdes. Uma comparacao destas variagdes pode ser visualizada na Figura 4, na qual se observa
no boxplot flutuagdes regulares nos valores dimensionais associados aos didmetros médios, mostrando
que ha uma relacdo dimensional entre a variacao dos trés didmetros avaliados. Entretanto, verificou-se
que tais flutuagdes apresentam maior proximidade média entre o didmetro médio geométrico e o diametro
médio equivalente, e, mais distante para o didmetro médio aritmético das sementes de Annona reticulata,
indicando que, apesar da relacdo dimensional, as sementes analisadas ndo sdo similares quanto as suas
dimensdes lineares. Podendo tais variagdes observadas estarem associadas a fatores como a predagdo de
sementes, dispersao e recrutamento, refletindo o modo de vida e caracteristicas do habitat onde ocorrem
(MICHAELS et al., 1988).
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FIGURA 4: Variagdo média, mediana, desvio padrio e valores minimos e maximos para as amplitudes do diametro
médio geométrico (DMQG), equivalente (DME) e aritmético (DMA) das sementes de Annona reticulata
(L.) Vell.

FIGURE 4: Mean variation, median, standard deviation and minimum and maximum values for the amplitudes of
geometric (DMGQG), equivalent (DME) and arithmetic (DMA) mean diameters of Annona reticulata (L.)
Vell., seeds.

Isto pode ser util para a selecdo de individuos apresentando padroes de dissimilaridade, permitindo
estudar e identificar grupos homogéneos ¢ heterogéneos entre as sementes, evitando a limitagdo genética
em estudos germinativos ¢ na producdo de mudas para revegetacdo possibilitando a maior chance de
sobrevivéncia e estabelecimento de plantulas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; AL-GHAMDI,
2011; CHRISTO et al., 2014). O agrupamento de gendtipos de sementes ¢ uma importante ferramenta para
selecdo de matrizes genitoras para implantagdo de programas de recomposicao vegetal, sobretudo em areas
degradadas, o que além de possibilitar avaliar o impacto de agentes estressores, permite o estabelecimento
de combinagdes com base na dissimilaridade entre genotipos parentais (CHRISTO et al., 2014), explorando
o potencial para gerar mudas com melhor desempenho ecofisioldgico nestes ambientes (DRESCH et al.,
2013).

Foram observadas diferengas significativas no volume (V) e na drea superficial (A,) (p<0.05) pelo
teste t de Student, os valores médios foram de 229,64 mm? (com IC de 224,60 a 234,70) ¢ 11,16 mm? (com
IC de 172,42 a 177,82), respectivamente. Observa-se na Figura 5, que o modelo de regressdo que melhor
se ajustou aos dados de volume e area superficial das sementes, foi a relagdo linear (R? = 0,99). De acordo
com Zareiforoush et al. (2011), a relag@o entre a area da superficie e o volume das sementes esta relacionada
diretamente com o tempo de secagem, embebicdo e requisitos energéticos das sementes durante o processo
germinativo. Os efeitos da area superficial sobre as taxas de absor¢do e perda de agua de materiais em
particulas, também pode ser caracterizado pela utilizagdo da superficie em relagdo ao seu volume (MIR;

Ci. Fl,, v. 28, n. 2, abr .- jun., 2018



Pontes, M. S. et al 703

BOSCO; SUNOOJ, 2013).
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FIGURA 5: Regressdo linear para area de superficie ¢ volume das sementes de Annona reticulata (L.) Vell. IC=
intervalo de confianga.**p<0.0001.

FIGURES5: Linear regression for surface area and volume of the Annona reticulata (L.) Vell., seeds. IC= conffidence
interval. **p<0.0001.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre as caracteristicas biométricas e
fisicas de sementes de Annona reticulata, encontram-se na Tabela 2. Tais estimativas podem ser utilizadas
quando determinado carater de interesse é de dificil avaliacdo, segundo Farias-Neto, Carvalho ¢ Muller
(2004), pode se realizar uma selecdo mais simplificada se esse carater apresentar alta correlacdo positiva
com outro de facil avaliagdo, uma vez que aumentos em um carater tendem a ser acompanhados de aumentos
eXpressos no outro carater e vice-versa, nao havendo a necessidade de adogdes de restrigdes na selecdo para
obten¢do de ganhos na avaliagdo desejada (GONCALVES et al., 2013).

As correlagdes apresentadas na Tabela 2 demonstram que a maior parte dos parametros mensurados
apresentou correlagdes significativas, tanto a 5% quanto a 1% de significancia, sendo que a maioria das
correlagdes significativas apresentou valor de p<0,0001. Constatou-se correlagdo significativa negativa
entre comprimento (C) e esfericidade (@) e entre comprimento ¢ a relagdo de aspecto (R ), indicando
que o comprimento ¢ uma dimensdo linear que influencia negativamente a esfericidade e a relacdo de
aspecto das sementes. Ficou evidente a tendéncia de que as sementes com maior comprimento apresentam
maiores distancias da forma de uma esfera. O comprimento ainda apresentou correlagdo significativa a 1%,
positivamente, com o indice de volume e os trés didmetros, assim como para a area superficial e o volume das
sementes, correlacionando-se de maneira ndo significativa com a largura e espessura. A largura e espessura
também apresentaram correlagdo positiva significativa a 1%, com estes mesmos parametros incluindo a
esfericidade (9) e a relagdo de aspecto (R)), sendo que a espessura ndo apresentou correlagdo com a relagdo
de aspecto das sementes, notou-se sobre a relacdo de aspecto das sementes, correlagdo significativa (p <
0,0001) positiva apenas com a largura e a esfericidade, sendo negativa a correlagdo também significativa
(p < 0,0001) com o diametro médio aritmético, com os demais parametros nao apresentou correlacdo. O
indice de volume, os trés didmetros, a area superficial ¢ o volume das sementes apresentaram correlagdo
com todos os parametros avaliados. A esfericidade foi a inica variavel analisada que apresentou correlagido
com significancia a 5%, sendo a mesma positiva, com o indice de volume, diametro médio geométrico e
area superficial das sementes. A mesma apresentou correlagdo negativa (p < 0,0001) com o diametro médio
aritmético, ndo apresentando correlagcdo com o didmetro médio equivalente e com o volume das sementes.
O diametro médio geométrico apresentou altissima correlagdo positiva (1,000) com o indice de volume e
a area superficial das sementes, assim como o diametro médio equivalente que apresentou 0 mesmo valor
correlacionado ao volume das sementes.

Com relacdo ao método estatistico utilizado, deve-se destacar que, para variaveis expressas em
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porcentagem, como o indice de volume (IVS) e a esfericidade (0) das sementes, o teste t de Student s6 pode
ser aplicado quando a variabilidade pode ser estimada, ou aproximada pelos dados amostrais (NETER;
WASSERMAN; KUTNER, 1985; PIMENTEL-GOMES, 1990; SANTANA; RANAL, 2004). Evidenciando
a aplicabilidade do teste t de Student para a amplitude amostral utilizada neste estudo morfométrico em
sementes de Annona reticulata, sem violagao dos principios estatisticos.

TABELA 2: Matriz dos coeficientes de correlagdo de Spearman para as variaveis biométricas e fisicas das sementes
de Annona reticulata (L.) Vell.

TABLE 2:  Array of the Spearman correlation coefficients for biometric and physical variables of Annona reticulata
(L.) Vell. seeds.

C L E IVS DMG DME  DMA As v %) R,
C 1,000
L . 1,000
0,065™
E - 1,000

0,105™  0,076™
IVS 0442 0,378 0,628 1,000

DMG 0442 0,378 0,628 1,000 1,000

DME 0466~ 0,524" 04727 0,973 0,846 1,000

DMA 0,819™ 0278 0254 0,846 0846 08727 1,000

Ag 0,442 0378 0,628 1,000 1,000 0,973 0846 1,000

\Y4 0,467 0,524™ 04727 0,973 0973 1,000 08727 0,973 1,000

- 0,310 0,673 0,156° 0,156° 0,110 -0,328" 0,156 0,109 1,000
0,750
0,6717  0,024™

-0,393™ 0,765 1,000

0,737" 0,080™  0,080" 0,004 0,080™  0,004™

Em que: ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo, pelo teste
t de Student. C = comprimento; L = largura; E = espessura; IVS = indice de volume das sementes; DMG = didmetro
médio geométrico; DME = didmetro médio equivalente; DMA = didmetro médio aritmético; A_ = éarea superficial; V
= volume; O = esfericidade; R, = relagdo de aspecto; CV = coeficiente de variagdo; IC = intervalo de confianga; p =
nivel de significancia pelo teste t de Student.

O conhecimento acerca das variagdes biométricas ¢ fisicas (lineares ou geométricas) de sementes
de espécies arboreas ¢ importante, sobretudo para a formagao de bancos de germoplasma, visando a selegdo
de caracteristicas uniformes para espécies frutiferas de valor comercial ou para garantir a variabilidade
genética de espécies florestais em programas de reflorestamento.

Testes biométricos, ndo destrutiveis, como os utilizados neste trabalho, podem ser tuteis para a
avaliacdo de perturbagdes ambientais em populagdes e subpopulagdes vegetais, tendo em vista possiveis
alteragcdes na assimetria flutuante (MOOLER; SWADDLE, 1997), sobretudo em sementes de plantas
submetidas a condigdes estressoras diversas (BARBOSA; NOBREGA; SANTIAGO, 2014; PONTES et
al., 2014).

A distingdo e caracterizagdo de sementes; por meio de suas dimensdes lineares; apresentam-se como
ferramenta promissora tanto para melhorar a qualidade de cultivares de frutiferas, quanto para a producao de
mudas de espécies nativas com qualidade, destaca-se ainda a possibilidade de seu emprego para a avaliagao
das diferencas morfométricas entre populagdes naturais bem como na discussdo da plasticidade de caracteres
em virtude das condi¢cdes ambientais as quais os diasporos sdo submetidos (RUPRECHT et al., 2015). Os
tragos estruturais observados nos diasporos de Annona reticulata, contribuem melhorando o conhecimento
acerca do processo reprodutivo da espécie, uma vez que sao pouco modificadas pelo ambiente.

CONCLUSOES

Hé diferengas significativas nas caracteristicas biométricas e fisicas das sementes de Annona
reticulata, sendo que as flutuacdes da amplitude apresentam maior proximidade entre o didmetro médio
geométrico e o equivalente, e uma maior distdncia para o aritmético das sementes.

As varidveis, indice de volume (IVS), didmetros geométrico (DMG), equivalente (DME), aritmético
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(DMA), area superficial (A) e volume (V) das sementes, apresentaram correlagdo com todos os pardmetros
avaliados. Destacando-se, ainda, o diametro médio geométrico, que apresentou altissima correlagdo
positiva (1,000) com o indice de volumee a area superficial, assim como o didmetro médio equivalente, que
apresentou o mesmo valor correlacionado ao volume das sementes.

Ja para comprimento (C), largura (L), espessura (E), didmetro equivalente (DME) e aritmético
(DMA) nota-se distribuicdo normal aproximada, sendo esta uma caracteristica tipica de experimentos com
um numero de amostras grandes, o que justifica a aplicacdo do teste t de Student mesmo para pequenas
amostras. No entanto, estes resultados ndo excluem a importancia do nimero de matrizes capaz de garantir
variabilidade genética em estudos populacionais com sementes de espécies nativas, nao sendo este o
objetivo do presente trabalho.

REFERENCIAS

AGUIAR, F. F. A. et al. Influéncia do tamanho sobre a germinacdo de sementes de Caesalpinia echinata
Lam. (Pau-Brasil). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 18, n. 2, p. 283-285, 1996.
AL-GHAMDI, F. A. Seed morphology of some species of Indigfera (Fabaceae) from Saudi Arabia
(Identification of Species and Systematic Significance). American Journal of Plant Sciences,
United States, v. 2, n. 3, p. 484-495, set. 2011.

ALTUNTAS, E.; OZGOZ, E.; TASER, O. F. Some physical properties of fenugreek (Trigonella
foenumgraceum L.) seeds. Journal of Food Engineering, Pullman, v. 71, n. 1, p. 37-43, nov. 2005.
ALVES, E. U. et al. Influéncia do tamanho e da procedéncia de sementes Mimosa caesalpiniifolia Benth.
sobre a germinacgdo e vigor. Revista Arvore, Vicosa, MG, v. 29, n. 6, p. 877-885, nov/dez. 2005.
BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacio agricola. Jaboticabal: Funep, 2006. 237 p.
BARBOSA, V. M.; NOBREGA, M. A. S.; SANTIAGO, E. F. Respostas germinativas de Psidium guineense
Swarts (Myrtaceae) e plantas jovens a multiplos fatores de estresse. Ensaios e Ciéncia,Campo Grande,
v. 18, n. 4, p. 173-178, 2014.

BARROSO, G. M. et al. Frutos e sementes: morfologia aplicada a sistematica de dicotiledoneas. Vigosa,
MG: Editora UFV, 1999. 443 p.

BASKIN, C. S.; BASKIN, J. M. Seeds:ecology, biogeography, and evolution of dormancy and germination.
London: Academic Press, 1998. 666 p.

BATTILANI, J. L.; SANTIAGO, E. F.; SOUZA, A. L. T. Aspectos morfologicos de frutos, sementes e
desenvolvimento de plantulas e plantas jovens de Unonopsis lindmanii Fries (Annonaceae). Acta Botanica
Brasilica, Sao Paulo, v. 21, n. 4, p. 897-907, oct./dec. 2007.

BATTILANIL J. L.; SANTIAGO, E. F.; SOUZA, A. L. T. Morfologia de frutos, sementes e desenvolvimento
de plantulas e plantas jovens de Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. (Moraceae). Acta Botanica
Brasilica, Sao Paulo, v. 20, n. 3, p. 581-589, jul./set. 2006.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de sementes. Brasilia:
MAPA; ACS, 2009. 395 p.

CARVALHO, M. P.; SANTANA, D. G.; RANAL, M. A. Emergéncia de plantulas de Anacardium humie A.
St. Hill. (Anacardiaceae) avaliadas por meio de amostras pequenas. Revista Brasileira de Botéanica,Sao
Paulo,v. 28, n. 3, p. 627-633, jul/set. 2005.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes:ciéncia tecnologia e produ¢ao. Jaboticabal: Funep, 2000.
588 p.

CHRISTO, L. F. et al. Genetic variability among genotypes of physic nut regarding seed biometry. American
Journal of Plant Sciences, United States, v. 5, n. 10, p. 1416-1422. may 2014.

CORNER, E. J. H. The seeds of dicotyledons. 1st ed. Cambridge: Cambridge University Press, 1976.
558 p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Biometric models applied to genetic improvement.
Vicosa, MG: UFV; Imprensa Universitaria, 2004. 480 p.

DALOSO, D. M. The ecological context of bilateral symmetry of organ and organisms. Natural Science,
Boston, v. 6, n. 4, p. 184-190. feb. 2014.

DRESCH, D. M. et al. Germinagdo e vigor de sementes de gabiroba em fun¢do do tamanho do fruto e da

Ci. Fl,, v. 28, n. 2, abr .- jun., 2018



Caracterizagdo morfologica usando dimensdes lineares... 706

semente. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 43, n. 3, p. 262-271, jul./set. 2013.
FARIAS-NETO, J. T.; CARVALHO, J. U.; MULLER, C. H. Estimativas de correlacdo e repetibilidade
para caracteres do fruto do bacurizeiro. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 2, p. 300-305, mar./
abr. 2004.

FENNER, M.; THOMPSON, K. Seed ecology. Cambridge: Cambridge University Press, 2005. 262 p.
GONCALVES, L. G. V. et al. Biometria de frutos e sementes de mangaba (Hancornia speciosa Gomes) em
vegetacao natural na regido leste do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Revista de Ciéncias Agrarias,
Lisboa, v. 36, n. 1, p. 31-40, jan. 2013.

GREGORY,J. M.; FEDLER, C. B. Equation describing granular flow through circular orifices. Transactions
of the American Society of Agricultural Engineers. v. 30, n. 2, p. 529-532, 1987.

GUSMADO, E.; VIEIRA, F. A.; FONSECA JUNIOR, E. M. Biometria de frutos e endocarpos de murici
(Byrsonima verbascifolia rich. Ex. A. Juss). Revista Cerne,Lavras, v. 12, n. 1, p. 84-91, jan/mar. 2006.
HAIG, D.; WESTOBY, M. Seed size, pollination casts and angiosperm success. Evolutionary Ecology,
London, v. 5, n. 2, p. 231-247, 1991.

KALINIEWICZ Z.; POZNANSKI, A. Variability and correlation of selected physical attributes of small-
leaved lime (7ilia cordata Mill.) seeds. Sylwan, Warszawa, v. 157, n. 1, p. 39-46, 2013.

LIMA-BRITO, A. etal. C. Morfologia de fruto, semente e plantula de trés espécies de Annona (Annonaceae).
Sitientibus(Série Ciéncias Bioldgicas), Feira de Santana. v. 6, n. 2, p. 119-128, abr./jun. 2006.
MACEDO, M. C. et al. Biometria de frutos e sementes e germinacdo de Magonia pubescens ST.
Hil. (Sapindaceae). Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 31, n. 2, p. 202-211, 2009.

MATHEUS, M. T.; LOPES, J. C. Morfologia de frutos, sementes e plantulas e germinacao de sementes de
Erythrina variegata L. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 29,n. 3, p. 8-17, set./dez. 2007.
MCCABE, W. L.; SMITH, J. C.; HARRIOT, P. Unit operation of chemical engineering. New York:
McGraw-Hill, 2005. 1140 p.

MICHAELS, H. J. et al. Seed size variation: magnitude, distribution, and ecological correlates. Evolutionary
Ecology, Australian, v. 2, n. 2, p. 157-166, apr. 1988.

MIR, S. A.; BOSCO, S. J. D.; SUNOOJ, K. V. Evaluation of physical properties of Rice cultivars grown in
the temperate regions of India. International Food Research Journal, Serdang, v. 20, n. 4, p. 1521-1527,
2013.

MOHSENIN, N. N. Physical properties of plant and animal materials. 2th ed. New York: Gordon ad
Breach, 1986. 891 p.

MOLLER, A. P.; SWADDLE, J. P. Asymmetry, developmental stability and evolution. Oxford: Oxford
Press, 1997. 285 p.

MOYSEY, E. B.; LAMBERT, E. W.; WANG, Z. Flow rates of grain and oilseeds through orifices. St.
Joseph: MI, Technical note n. 85.3530. American Society of Agricultural Engineers. 49085. 1985. p. 1-22.
NDERIKA V. 1. O.; OYELEKE O. O. Determination of selected physical properties and thire relationship
with moisture content for millet (Pennisetum glaycum). Applied Engineering in Agriculture, Prague, v.
22,n. 4, p. 291-297, 2006.

NETER, J.; WASSERMAN, W.; KUTNER, M. H. Applied linear statistical models. Illinois: Richard D.
Irwin, 1985. 1127 p.

PADUA, G. P. et al. Influéncia do tamanho da semente na qualidade fisiolégica e na produtividade da
cultura da soja. Revista Brasileira de Sementes,L.ondrina, v. 32, n. 3, p. 9-16, 2010.

PADUA, G. P. et al. Tamanho da semente de soja: efeito sobre o desenvolvimento e produtividade. In:
REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 30., 2008, Rio Verde.
Anais... Londrina: Embrapa, 2008.

PEDRON, F. A.; MENEZES, J. P.; MENEZES, N. L. ParAmetros biométricos de fruto, endocarpo e semente
de butiazeiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, n. 2, p. 585-586, mar/apr. 2004.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. Piracicaba: Degaspari, 1990. 477 p.
PONTES, M. S. et al. Germinagao de sementes de Maclura tinctoria (L.) D. Dom. ex Steud. (Moraceae)
embebidas em lodo de esgoto. Cadernos de Agroecologia, Dourados, v. 9, n. 4, p.1-8, nov. 2014.
POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1985. 289 p.

RUPRECHT, E. et al. Shape determines fire tolerance of seeds in temperate grasslands that are not prone

Ci. Fl,, v. 28, n. 2, abr .- jun., 2018



Pontes, M. S. et al 707

to fire. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics, Singapore, v. 17, n. 5, p. 397-404, oct.
2015.

SAHAY, K. M.; SINGH, K. K. Unit operations of agricultural processing. New Delhi: Vikas Publishing
House Pvt, 1994. 340 p.

SANTANA, D. G.; RANAL, M. A. Anilise da germinaciao: um enfoque estatistico. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 2004. 248 p.

SANTIAGO, E. F.; PAOLIL A. A. S. Respostas morfoldgicas em Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Leonard
e Genipa americana L. submetidas ao estresse por deficiéncia nutricional e alagamento do substrato.
Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo, v. 30, n. 1, p. 131-140, jan/mar. 2007.

SANTOS, F. S. et al. Biometria e qualidade fisiologica de sementes de diferentes matrizes de Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) Standl. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 37, n. 82, p. 163-173, jun. 20009.
SILVA, P. E. M. et al. Fluorescéncia da clorofila-a e variagdo da simetria como ferramentas de investigagao
de plantas sob estresse. Idesia, Arica,v. 29, n. 3, p. 45-52, set/dez. 2011.

SNEDECOR, G. W.; COCHRAN, W. G. Statistical methods. Ames: Iwoa State University Press, 1989.
476 p.

SOKAL, R. R.; ROHLF, F. J. Biometry. New York: WH Freeman and Company, 1997. 859 p.
TONDADO, K. K.; FIALHO, C. B.; SUAREZ, Y. R. Reproductive ecology of Odontostible pequira
(Steidachner, 1882) (Characidae, Cheirodontinae) in the Paraguay river, southern Pantanal, Brazil.
Environmental Biology of Fish, Corvallis, v. 97, n. 1, p. 13-25, mar. 2014.

TORRES, S. B. Influéncia do tamanho das sementes de Acacia gomifera no desenvolvimento das mudas.
Agropecuaria Catarinense, Florianopolis, v. 7, n. 2, p. 5, 1994.

VARNAMKHASTI, M. G. et al. Some physical properties of rough rice (Oryza sativa L.) grain. Journal
of Cereal Science, Singapore, v. 47, n. 3, p. 496-501, may 2008.

VAUGHAN, C. E.; GREGG, B. R.; DELOUCHE, J. C. Beneficiamento e manuseio de sementes. Brasilia:
SNAP; CSM, 1980. 195 p.

VIEIRA, L. M. et al. Analise biométrica de frutos e sementes de Passiflora setacea. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE CERRADO, 9.; SIMPOSIO INTERNACIONAL DE SAVANAS TROPICAIS, 2., 2008,
Brasilia. Anais... Brasilia: [s. n.], 2008. p. 1-6.

ZAREIFOROUSH, H. et al. Moisture dependent physical properties of paddy grains. Journal of American
Science, United States, v. 7, n. 7, p. 175-182, 2011.

Ci. Fl,, v. 28, n. 2, abr .- jun., 2018



