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RESUMO: A alta variabilidade morfologica em sementes de espécies florestais associada a
escassez de informacao impossibilita a determinagdo de uma padronizagdo a ser seguida em
estudos de andlise e dificulta a implementagdo de estratégias que possam otimizar os projetos
de pods colheita. Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar as
propriedades fisicas de sementes de Enterolobium maximum por meio de suas dimensoes
lineares. Foi utilizado 150 sementes, dividida em trés repeticdes com 50 sementes. A partir da
mensuracdo do comprimento, largura, espessura pode-se estimar as propriedades fisicas. Os
parametros foram comparados pelo teste t de Student e foi realizado estudo de correlagdo de
spearman (Cs). Existem diferencas significativas entre os valores maximos e minimos dos
atributos fisicos e biométricos das sementes de E. maximum, com grande variacdo na massa das
sementes. O comprimento, a largura e a espessura das sementes mostraram predominancia nas
classes de 16,25-22,9 mm, 5,5- 6,8 mm e 9,3-11,07 mm, respectivamente. Em geral, a relacao
entre a dimensao linear e as propriedades fisicas das sementes de E. maximum apresentam uma
correlacdo moderada (0,3<Cs<0,65) e forte (0,7<Cs<l).

PALAVRAS-CHAVE: biometria, variabilidade morfoldgica, sementes florestais

ABSTRACT: The high morphological variability in forest species seeds associated with a
scarcity of information prevents the determination of a standardization to be followed in
analysis studies and difficulty in implementing strategies that can optimize post-harvest
projects. Thus, the present study aimed to analyze the physical properties of Enterolobium
maximum seeds through their linear dimensions. A total of 150 seeds were evaluated, divided
into three groups with 50 seeds. From the measurement of length, width, thickness, the physical
properties of the seeds can be estimated. The variables were compared using the Student's t test
and a spearman correlation (Sc) study was performed. There are significant differences between



the maximum and minimum values of the physical and biometric attributes of E. maximum
seeds, with high variation in the seed mass. Length, width and thickness of the seed showed
predominance in the classes of 16.25-22.9 mm, 5.5- 6.8 mm and 9.3-11.07 mm, respectively.
In general, the relationship between the linear dimension and the physical properties of E.
maximum seeds showed a moderate (0.3<S¢<0.65) and strong (0.7<Sc<1) correlation.

KEYWORDS: biometry; morphological variability; forest tree seed

INTRODUCAO: Fava-tamboril é uma espécie nativa da regiiio amazonica e pertence ao grupo
ecoldgico de plantas pioneiras com rapido crescimento. Espécies com estas caracteristicas sao
de interesse para uso em reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas (SAMPAIO,
POLO, BARBOSA, 2012; PINHEIRO et al., 2007). Suas sementes apresentam dorméncia
tegumentar e o seu processo de beneficiamento ainda ocorre de modo manual. Informagdes
sobre as variagdes e variabilidade das propriedades biométricas e fisicas de sementes sdo
essenciais para projetar e modelar operacdes de beneficiamento, limpeza, classificagdo,
armazenamento ¢ semeadura (GROCHOWICZ et al., 1994; RAWAT e UNIYAL, 2011), bem
como detectar variabilidade intra e interpopulacional (MACEDO et al., 2009). Algumas
propriedades da semente, como a massa, tém influéncia significativa na qualidade do estande
de plantulas germinadas. Nesse contexto, diversos estudos destacam que a eficiéncia da
germinacdo pode variar de acordo com o tamanho e a massa da semente (WANG et al., 2017;
VELOSO etal.,2017; ALI, IDRIS, 2015). A classificagao das sementes em tamanhos diferentes
pode promover uma germinag¢ao uniforme (KALINIEWICZ et al., 2018). Em producao de larga
escala, o beneficiamento das sementes ocorre por separadores vibratorio-pneumaticos, e este
processo s ¢ possivel quando as particulas sdo diferentes em dimensdes e semelhantes em
massa ou quando sdo idénticas em massa e variam em tamanho (GROCHOWICZ, 1994).
Porém, esse sistema nao ¢ eficiente para o beneficiamento de sementes de Fava-tamboril, que
apresentam diferengas de massa e dimensdes. Assim, ¢ necessario identificar outros parametros
correlacionados com a massa das sementes para otimizar o processo de producdo. A alta
variabilidade morfologica em sementes de espécies florestais associada a escassez de
informagdo a respeito desse assunto dificulta o entendimento biologico de espécies nativas,
impossibilita a determinagdo de uma padronizacdo a ser seguida em estudos de andlise e a
implementag¢ao de estratégias que possam otimizar os projetos de pos colheita. Na area florestal
poucas espécies apresentam um processo de beneficiamento de sementes realizado através de
maquinas, o que torna o sistema de produ¢do muitas vezes demorado. Os avangos em algumas
técnicas de ciéncia aplicada dependem de informagdes basicas como as propriedades fisicas de
materiais bioldgicos (PRADHAN e SINGH, 2013). Diante dessa realidade, ¢ de suma
importancia o conhecimento ndo s6 da massa de sementes, mas também dos parametros
biométricos e fisicos altamente correlacionados que devem ser identificados visando facilitar e
otimizar o processo, garantindo a qualidade de producdo de sementes florestais. Diante do
exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar as propriedades fisicas de sementes de
Enterolobium maximum, através das suas dimensoes lineares.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes,
da Universidade Federal Rural da Amazonia, campus Belém. Utilizando-se sementes de
Enterolobium maximum, obtidas de 5 arvores matrizes de uma area de coleta localizada na
Minera¢do Paragominas S.A., no municipio de Paragominas — PA. A coleta do material foi
realizada apds a maturacdo e queda dos frutos, e as sementes foram extraidas dos frutos com o



auxilio de um martelo. Considerando a teoria estatistica de pequenas amostras (SNEDECOR;
COCHRAN, 1989; SOKAL; ROHLF, 1997) foi utilizado 150 sementes, dividida em trés
subamostras com 50 sementes. Antes da medicao das propriedades lineares, o teor de dgua das
sementes foi determinado de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
As sementes foram avaliadas quanto ao comprimento, largura e espessura com paquimetro
digital. Em seguida, foram estimados indice de volume de sementes (IVS; Eq.1) (VIEIRA et al.
2008), diametro médio geométrico (DMG; Eq.2) (SAHAY E SINGH, 1994), didmetro médio
equivalente (DME; Eq.3) (SAHAY E SINGH, 1994), didametro médio aritmético (DMA; Eq.4)
(SAHAY e SINGH, 1994), area superficial (As; Eq.5) (MCCABE, SMITH ¢ HARRIOT,
2005), esfericidade de semente (0; Eq.6) (MOHSENIN, 986), relacdo de aspecto (Ra; Eq.7)
(VARNAMKHASTI et al. 2008) e volume de sementes (V; Eq.8) (MOHSENIN, 1986).
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Os dados foram analisados no software R, onde foram submetidos ao teste Kolmogorov-
Smirnov para verificacdo da normalidade da distribui¢do de residuos a 5% de significancia.
Posteriormente os parametros foram comparados pelo teste t de “Student” e submetidos a
analise de correlacdo de Spearman. A distribuicao de frequéncia para comprimento, largura e
espessura das sementes também foi calculada para analise de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As sementes de E. maximum estavam com 9,6% de teor de
agua quando os atributos biométricos e fisicos foram determinados. Sementes de E. maximum
apresentam valores médios de comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de 20,31 + 2,58
(com IC de 19,9 - 20,7), 6,23 £ 0,61 (com IC de 19,9 - 20,7) ¢ 10,38 £ 0,98 (com IC de 10,2 -
10,5) mm, respectivamente (Tabela 1). Houve aderéncia dos residuos de dados a distribui¢do
normal de todos os pardmetros analisados (p <0,001), exceto para a razdo de aspecto da semente

(Ra) e area superficial (As) (") pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, conforme observado na
Tabela 1.

TABELA 1. Valores de propriedades biométricas e fisicas de sementes de E. maximum e
significancia de diferencas pelo teste t de Student.

Parameters Min Média + DP Max CV(%) +95% IC p




Comprimento (mm) 11,8 20,31 +2,58" 29,6 12,69 19,9-20,7 **

Largura (mm) 4,58 6,23 £0,61* 8,24 9,83 6,1-6,3 wk
Espessura (mm) 8,07 10,38 + 0,98* 12,85 9,42 10,2-10,5 **
Massa (g) 0,29 0,91 +£0,20* 1,41 22,25 0,87 - 0,93 *ok
VS 785,61 1319,22 +274,95%* 1997,67 20,84 1275,6 — 1362,7 ok
DMG 9,22 10,91 £0,77* 12,59 7,04 10,79 — 11,03 *ok
DME 3,67 4,38 £0,23* 4,96 5,29 4,33 -4,41 ok
DMA 9,52 12,31 +£1,02* 15,15 8,25 12,14 - 12,46 ok
As (mm?) 267,4 376,05 + 52,578 498,3 13,99 367,7—384,3 *ok
V (mm?) 411,34 690,74 + 143,97* 1045,97 20,84 667,9 —713,5 *ok
9 (%) 40,29 54,2 + 3,96* 66,9 7,34 53,2 -54,5 *ok
Ra 19,32 31,06 + 4,58N8 55,76 14,74 30,33 — 31,78 *

Onde: Em colunas, apresentam tendéncia de distribui¢do normal pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov (o =1%); NS = Auséncia de tendéncia de distribui¢do de residuos a normalidade. IVS
= indice de volume das sementes. DMG, DME, DMA = didmetro médio geométrico; didmetro
médio equivalente; didmetro médio aritmético, respectivamente. As, V, @, Ra = area superficial;
volume; esfericidade e relagdo de aspecto, respectivamente. CV, IC, p = coeficiente de variacao;
intervalo de confianca; nivel de significancia do teste t de Student, respectivamente.

Os valores minimo e maximo dos pardmetros de dimensao linear de sementes de Fava tamboril
apresentaram variagdo significativa quando comparados pelo teste t de student (o = 5%). Tal
variagdo pode estar associada a alta variabilidade genética da subpopulagdo de E. maximum que
trabalhamos. Pontes et al., (2018), encontraram resultados semelhantes trabalhando com
sementes florestais de Annona reticulata (L.) Vell. A massa da semente foi o pardmetro com
maior varia¢ao (= 22%; média = 0,91g + 0,20 com IC de 0,87 - 0,93 g). Essa caracteristica ¢
comum em sementes de espécies nativas devido a variacdo no tamanho das sementes causada
por fatores genéticos e ambientais. Informacdes sobre a massa e a forma das sementes sao
importantes em sistemas de separacdo de ar, transporte pneumadtico, secagem, aeracao €
classificag¢do por peso, conforme relatado por Guimaraes et al. (2015).
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Espessura 8,07 - 8.66 8,67 - 9.26 9.27 - 9.85 9.86-1045 | 1046-11,05 | 11.06-11.65 | 11,66 - 12,24 | >=12.25

FIGURA 1. Representacdo de distribui¢do de frequéncia para os valores de largura,
comprimento e espessura das sementes de E. maximum a um teor de dgua de 9,6% (base umida).

Ao analisar a distribui¢do de frequéncia de comprimento, largura e espessura das sementes de
Fava tamboril, observamos uma tendéncia a distribuicdo normal. O comprimento das sementes



(C) variou de 11,8 a 29,6 mm. Cerca de 84,3% das sementes apresentam tamanho médio com
comprimento variando entre 16,25 e 22,9 mm, enquanto = 4,6% e 11,1% sdo sementes de
tamanho pequeno (C<16,25 mm) e grande (C> 22,9 mm), respectivamente (Figura 1). Foi
observado também para os parametros largura (L) e espessura (E) a predominancia de
frequéncia em uma faixa intermediaria (L = 73,2% com faixa de variagdo entre 5,5 ¢ 6,8 mm;
E = 60,8% com faixa de variacdo entre 9,3 e 11,07 mm). A Ra das sementes apresentou média
de 31,06 £ 4,58 (IC= 30,3-31,7), variando o valor minimo ¢ maximo entre 19 e 55,
respectivamente (Figura 2). A discriminacdo da relagdo de aspecto das sementes € importante
para a determinagdo e classificagdo de sementes. Para algumas espécies florestais nativas a Ra
pode auxiliar na selecdo de sementes com maior acimulo de matéria seca garantindo a formacao
de um estande de plantulas com melhor performance nos viveiros (VARNAMKHASTI et al.,
2008).
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FIGURA 2. Oscilagdes projetadas de Ra em sementes de E. maximum a um teor de dgua de
9,6% (base umida).

Em relacdo a esfericidade (@) das sementes estudadas (Tabela 1), pode-se notar que o valor
médio esté distante de 100%, constatando assim, que as sementes de fava tamboril ndo podem
ser consideradas morfologicamente como uma esfera (GARNAYAK et al., 2008; BAL e
MISHRA, 1988). Diferengas significativas em comprimento e espessura (p <0,0001) também
complementam esta afirmacdo (Tabela 1). A @ pode auxiliar na predi¢ao da resisténcia das
sementes em relacdo ao escoamento em mesas gravitacionais (MOYSEY et al., 1985). Além
disso, como as sementes de Fava tamboril apresentam uma @ de aproximadamente 40% e
observando sua largura e comprimento podemos deduzir que as sementes de Fava tamboril
podem apresentar um deslizamento lento em superficies planas. O didmetro médio geométrico,
equivalente e aritmético foram significativamente diferentes pelo teste t de Student (p <0,05),
apresentando variagdo dos valores minimo e maximo entre as sementes de 9,3 a 12,5 (IC de
10,79 - 11,03), 3,6 4,9 (IC de 4,33 -4,41) e 9,5 a 15,1 (IC de 12,1-12,4), respectivamente. A
variacdo observada para os didmetros médios fornece informagdo sobre a intensidade de
oscilacdo. Foi observado que as flutuagdes foram mais proéximas da média entre 0o DMG e o
DME e mais distantes para a DMA das sementes de £. maximum (Figura 3), isso confirma que
as sementes nao sao semelhantes em relacao as suas dimensdes lineares.
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FIGURA 3. Variacdo média para amplitudes de didmetro médio geométrico, equivalentes e
aritmético (DMG, DME e DMA) de sementes de E. maximum a um teor de agua de 9,6% (base
umida).

Volume (V) e area superficial (As) das sementes apresentaram diferengas significativas (p
<0,05) pelo teste t de Student, sendo os valores médios para esses parametros iguais a 690,74
mm? (IC de 667,9 - 713,5) e 376,05 mm? (IC de 367,7 - 384,3), respectivamente. Os dados de
V e As apresentaram comportamento linear (Figura 5). A relagdo entre area superficial e volume
estd associada ao tempo de secagem, embebigdo e aspectos de energia da semente durante o
processo de germinacdo (ZAREIFOROUSH et al. 2011)
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FIGURA 5. Representagao grafica para volume e area superficial de sementes de E. maximum
a um teor de dgua de 9,6% (base umida).

A relagdo entre o volume e a area de superficie ¢ geralmente definida como o comprimento
caracteristico. Tal pardmetro em objetos de formato irregular ¢ importante para determinar a
area projetada e, portanto, pode ser utilizado em projetos de pos-colheita (VISHWAKARMA,
SHIVHARE e NANDA, 2012). A correlacdo de Spearman mostrou que o comprimento das
sementes apresenta significativo e forte grau de correlacdo com todas as propriedades fisicas (-
0,7<Cs>0,7), sendo possivel observar também que esta varidvel apresenta uma relacao
inversamente proporcional com a @ e Ra (-0,83 e -0,70, respectivamente) a um nivel de
significancia de 0,01. Assim, quanto maior for a largura menor tende a ser a @ e Ra das



sementes. Por outro lado, o Cs entre largura, espessura e demais propriedades fisicas (exceto
para L/Ra e E/Ra) de sementes de Fava tamboril foi significativamente positivo (Tabela 2).

TABELA 2. Coeficiente de correlagdo de classificagdo de Spearman (Cs) entre dimensao linear
e propriedades fisicas das sementes de E. maximum.

Cs
Dimensdo linear IVS DMG DME DMA As v 7] Ra
Comprimento 0.78" 0.78"" 0.90™ 0.93" 0.78"° 0.78" -0.83" -0.70"
Largura 0.67" 0.66" 0497 047" 0.66™ 0.67" 0.08 041"
Espessura 048 048" 0427 0377 048" 048" 0307  -0.04"

NS= A correlagdo ndo foi significativa; **= A correlagio foi significativa a um nivel de 0,01.
IVS = indice de volume das sementes. DMG, DME, DMA = didmetro médio geométrico;
diametro médio equivalente; diametro médio aritmético, respectivamente. As V, @, Ra = area
superficial; volume; esfericidade e relagdo de aspecto, respectivamente.

Pontes et al., (2018) e Pradhan e Singh (2013) tiveram resultados semelhantes realizando a
caracterizagdo das propriedades fisicas de Annona reticulata (L.) Vell. e de sementes de
Lagenaria siceraria (Mol.), respectivamente. Varios estudos tém buscado avaliar e
correlacionar com precisdo a relagdo entre a dimensdo linear da semente e suas propriedades
fisicas (OLIVEIRA et al., 2019; KALINIEWICZ et al., 2019; KALINIEWICZ et al., 2013;
PRADHAN e SINGH, 2013). Estudos que verifiquem a associacdo entre as caracteristicas das
sementes sdo relevantes para verificar o grau de interferéncia dos parametros em outro
parametro de interesse econdmico, bem como para a selecao indireta de caracteristicas dificeis
de medir (ZUFFO et al., 2016). Assim, de acordo com os dados analisados neste estudo, ¢
possivel observar que em geral a relagdo entre a dimensao linear e as propriedades fisicas das
sementes de Fava tamboril apresentam uma correlagdo de moderada (0,3<Cs<0,65) a forte
(0,7<Cs< 1). Diante disso, ¢ possivel praticar a sele¢do direta e indireta para esses parametros,
bem como detectar diferencas nas caracteristicas de propriedades fisicas das sementes de Fava
tamboril.

CONCLUSAO: Existem diferencas significativas entre os valores maximos e minimos dos
atributos fisicos e biométricos das sementes de E. maximum, com grande variacdo na massa das
sementes. As sementes de E. maximum ndo se assemelham em relagdo as dimensodes lineares
de comprimento, largura e espessura, apresentando um predominio de frequéncia no tamanho
médio correspondendo a faixa de 16,25-22,9 mm, 5,5-6,8 mm e 9,3-11,07 mm,
respectivamente. Existe uma correlagdo moderada e forte entre a dimensdo linear e as
propriedades fisicas de sementes de Fava tamboril, sendo possivel usar isto para praticar a
selecdo direta e indireta para estes paradmetros, bem como detectar diferencas nas caracteristicas
das propriedades fisicas das sementes. Os resultados apresentados neste estudo podem ampliar
o conhecimento sobre esta espécie, bem como fornecer dados tteis para projetos de pds-colheita
de sementes de E. maximum.
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