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RESUMO

A biometria de sementes € uma variavel de facil medicdo que pode indicar a
existéncia de variabilidade genética favorecendo a producdo de mudas com elevado
padrao de qualidade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a morfometria e
massa fresca de frutos e sementes e a emergéncia inicial de plantulas de trés
matrizes de santol [Sandoricum koetjape (Burm. f.) Merr.]. Os frutos e sementes séo
procedentes de trés arvores matrizes localizadas em Belém, estado do Para. Para
as variaveis biofisicas de frutos e sementes foram utilizados 50 e 100 amostras,
respectivamente. A emergéncia de pléntulas foi realizada em substrato areia com
serragem, na propor¢ao de 1:1, constando de quatro repeticbes com 25 sementes.
Observou-se elevada variabilidade para massa fresca dos frutos e sementes,
numero de sementes por fruto, massa fresca do numero de sementes por fruto. As
arvores matrizes de santol apresentaram potencial para coleta de sementes a serem
destinadas para produg¢ao de mudas.

PALAVRAS-CHAVE: arborizacdo, biometria, Sandoricum koetjape

BIOPHYSICAL ASPECTS OF FRUIT AND SEEDS AND EMERGENCE OF
SANTOL SEEDLINGS

ABSTRACT
Seed biometry is an easily measured variable that may indicate an existence of
genetic variation favoring the production seedlings high-quality. The present study
aimed to evaluate the morphometry and fresh mass of fruits and seeds and the initial
emergence of seedlings from three mother-trees of santol [Sandoricum koetjape
(Burm. f.) Merr.]. The fruits were collected in three mother-trees from Belém, Para
State. For the biophysical aspects of fruits and seeds, 50 and 100 samples were
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used, respectively. The emergence of seedlings was carried out on a sand substrate
with sawdust, in the ratio of 1:1, consisting of four replicates with 25 seeds. It was
observed high variability for fresh fruit mass, the number of seeds per fruit, fresh
mass of the number of seeds per fruit and fresh seed mass. The santol mother trees
have the potential for seed collection for the production of seedlings.

KEYWORDS: afforestation, biometry, Sandoricum koetjape

INTRODUGCAO

A arborizagdo urbana promove multiplos beneficios a populagdo (ZEM &
BATISTA, 2014; ALVES et al., 2017), pois contribui diretamente para o aumento da
qualidade de vida humana através dos seguintes aspectos: (i) melhoria do
microclima; (ii) reducéo da poluicdo do ar; (iii) redugao do ruido; (iv) interceptacao da
agua de chuva; (v) retengdo de carbono; e (vi) valores estéticos e culturais
(NICODEMO & PRIMAVESI, 2009). Segundo AYRES (2010), espécies que
propiciam sombra auxiliam na melhoria da sensacdo térmica do microclima,
tornando o ambiente mais confortavel. Nesse contexto, o santol [Sandoricum
koetjape (Burm. f.) Merr.], pertencente a familia Meliaceae, apresenta potencial para
a arborizacao de parques por ter caracteristicas favoraveis como a formacgédo de
copa frondosa.

A arvore de santol é tipica das florestas tropicais e bastante cultivada no
Sudeste Asiatico (MABBERLEY et al., 1995), porém é exdtica no Brasil. Essa arvore
apresenta altura que varia entre 15 e 25 m e didmetro do fuste igual ou maior a 80
cm. Apresenta flores bissexuais com inflorescéncias em paniculas, sendo que as
folhas sao trifoliadas, oblongas, elipticas ou ovais, e, de coloragao verde escura.
Porém, antes das flores de santol cair, a coloragdo muda para vermelha
(QUINONES, 1999). O fruto é globoso e carnoso com polpa de coloragéo branca e
aparéncia felpuda (GEILFUS, 1989).

S. koetjape apresenta multiplos usos: (i) arborizagdo urbana (MABBERLEY et
al., 1995); (ii) a madeira € moderadamente dura e de facil polimento, caracteristicas
que propiciam seu uso na constru¢ao de casas, barris, barcos, carrinhos e blocos de
acougue (MABBERLEY et al., 1995); e (iii) os frutos (com presenca de terpenos) e
as sementes (com presenca de limonenos) apresentam potencial para uso na
medicina por possuirem propriedades anti-inflamatérias (RASADAH et al., 2004).

Estudos relacionados a biometria de sementes fornecem informagdes que
podem ser aplicadas no manejo florestal, uma vez que a biometria é uma variavel de
facil obtencao e avaliagao que pode ser utilizada em diferentes espécies para indicar
a existéncia de variabilidade entre individuos da mesma espécie e contribuir
diretamente para a produgdo de mudas com maior padrao de qualidade e com base
genética mais ampla (LEAO et al., 2015; LEAO et al., 2016). Adicionalmente,
informacdes morfométricas de frutos e sementes podem contribuir para pesquisas
de melhoramento genético (YOKOMIZO et al., 2016).

Ressaltando que a urbanizagdo esta diretamente ligada ao processo de
antropizacéo do meio ambiente natural (SCHEUER & NEVES, 2016), as cidades séo
constituidas por ambientes alterados, com acentuacdo das condi¢cbes de estresse
para as plantas através da poluigdo urbana, as populacdes de arvores com baixa
variabilidade genética nessas condigdes sao mais vulneraveis ao ataque de pragas
e doencas (YAMAMOTO et al., 2007).

Diante da importancia de se avaliar a biometria de frutos e sementes, diversos
estudos foram realizados para diferentes espécies arboreas, como em Melanoxylon
brauna (SILVA et al., 2013), Byrsonima dealbata (LOURENCO et al., 2013), Cordia
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alliodora (MARANHO et al.,, 2014), Swartzia recurva (SANTOS et al., 2015),
Handroanthus serratifolius (LEAO et al., 2015), Bauhinia forficata (DUTRA et al.,
2016) e Delonix regia (DUTRA et al., 2017) para observar a presenca ou auséncia
de variabilidade.

Considerando a necessidade do desenvolvimento de maiores estudos sobre
as caracteristicas biofisicas relacionadas aos frutos e sementes de santol, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos biofisicos de frutos e
sementes e a emergéncia inicial de plantulas de trés arvores matrizes de santol
[Sandoricum koetjape (Burm. f.) Merr.] para verificar a variabilidade das sementes e
o potencial uso para a produgado de mudas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Sementes Florestais (LASF) da
Embrapa Amazobnia Oriental, Belém, PA. Os frutos de santol foram coletados no
periodo de novembro de 2016 em trés arvores matrizes localizadas em Belém,
estado do Para (matriz 1: 01° 26' 19,5"S e 48° 26' 46,5"WO; matriz 2: 01° 26' 19,8"S
e 48° 26' 47,2"WO; e, matriz 3: 01° 26' 18,8"S e 48° 26' 48,4"WO).

Para a analise morfométrica, da massa fresca, do numero de sementes por
fruto e massa fresca do numero de sementes por fruto foram selecionados ao acaso
50 frutos da arvore 1, 2 e 3. O comprimento foi determinado no sentido longitudinal,
e, o didmetro foi medido no meio de cada fruto. A massa fresca de cada fruto foi
realizada através da pesagem individual dos mesmos. Posteriormente, determinou-
se o numero de sementes por fruto e a massa fresca do numero de sementes por
fruto.

Para a morfometria e massa das sementes foram selecionadas ao acaso 100
unidades por matriz e, posteriormente, realizaram-se as determinagdes do
comprimento, largura e espessura. A massa fresca das sementes foi realizada
conforme descrito para frutos. A biometria foi realizada utilizando paquimetro digital
e a biomassa balancga analitica de precisao.

ApoOs a extragdo das sementes formou-se um lote com as trés matrizes e foi
determinado o grau de umidade das mesmas, por meio do método de estufa a 105 £
3 °C, durante 24 horas, e o peso de mil sementes seguindo as recomendacdes das
Regras para Anadlise de Sementes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2009).

O teste de emergéncia foi realizado em condigdes de temperatura ambiente (26
°C), em bandejas plasticas, constando de quatro repeticdes de 25 sementes,
acondicionadas em substrato areia e serragem em propor¢des iguais. As avaliagdes
foram realizadas diariamente e regas diarias foram realizadas quando necessario.

Foi avaliada a porcentagem de emergéncia (E%), tempo médio de emergéncia
(TME), e indice de velocidade de emergéncia (IVE). A porcentagem de emergéncia
(E%) pode ser determinada pela Equagédo 1, em que considerou-se emergidas as
sementes que apresentaram cotilédones abertos e presenca de éofilos.

_ (ZEY,
E0 = [EE] « 100 0
em que
e = somatdrio de sementes emergidas até o momento de estabilizagdo da

emergéncia;
>s = 0 somatdrio de sementes colocadas para emegir
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O tempo médio de emergéncia (TME), foi realizado de acordo com a Equagéao
2, proposta por EDWARDS (1934).

_ NIT1+NZITZ+N3T3+---+Nnln

TME NIHNZ 4ot iiiiieecceciee e e e e e e etae e e e e e e aana e e e e e e aaaan e e e eeeannanas (2)

em que,

N1, N2,..., N» € 0 numero de sementes emergidas nos tempos Ti, T, T,
respectivamente;

Ja o indice de velocidade de emergéncia (IVE) pode ser determinado pela
Equacéo 3, de proposta por MAGUIRE (1962).

El E2 En
IVE=—+ ~+-+

(3)

em que,
E+, Ez
contagem,;
N1, Nz,..., N, = numero de dias decorridos da semeadura na primeira, segunda
e ultima contagem.

E. = numero de sementes emergidas na primeira, segunda e ultima

Os dados foram analisados descritivamente e, posteriormente, foi aplicado o
teste de Tukey, ao nivel de 5% (p<0,05). Para os dados relacionados aos frutos
consideraram-se cinco repeti¢cdes e a unidade experimental igual a 10 frutos, e, para
as sementes cinco repeticdes e a unidade experimental igual a 20 sementes. O
software utilizado foi o ASSISTAT 7.7° (SILVA & AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O lote formado pelas trés matrizes apresentou média de 370 sementes em
um quilograma, com grau de umidade igual 45,04%. Esse resultado pode ser
aplicado no comeércio de sementes para o melhor planejamento por parte do
produtor. A analise do grau de umidade é essencial em testes oficiais para analise
da qualidade de sementes (SARMENTO et al., 2015), devido o teor de agua nas
sementes influenciar diretamente a massa total das mesmas, contribuindo para um
maior ou menor numero de sementes por quilograma, bem como, na qualidade
fisiologica.

A analise descritiva evidenciou que o comprimento dos frutos pode variar de
34,81 a 59,00 mm, o diametro entre 36,28 e 68,13 mm, massa fresca de 30,59 a
131,65 g, e, o numero de sementes por fruto de 1 a 6 unidades. Em relagéo ao
coeficiente de assimetria, os valores foram proximos a zero para todos os
parametros avaliados das trés arvores, indicando que os dados estdo proximos da
distribuicdo normal. O coeficiente de variacdo para massa fresca dos frutos, numero
de sementes por fruto e massa fresca do numero de sementes por fruto foi elevado
para todas as matrizes.

Para as sementes a analise descritiva evidenciou diferentes amplitudes de
tamanhos para comprimento (20,08 a 32,58 mm), largura (10,67 a 19,63 mm),
espessura (6,03 a 19,98 mm) e massa fresca (0,63 a 5,25 g) ao considerar os
valores minimos e maximos das trés matrizes. A assimetria foi proxima de zero,
semelhante ao resultado encontrado para os frutos, exceto para espessura da
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arvore 3. Os dados relacionados a massa fresca apresentaram elevados valores de
coeficiente de variagao para todas as trés arvores (Tabela 1).

Para outras espécies arbéreas como em Carapa guianensis (RIBEIRO et al.,
2016) e Lecythis pisonis (LEAO et al., 2016) ja foi observado padrdo de distribuicdo
das variaveis biométricas e de massa de frutos e sementes proximos da
normalidade, conforme os resultados do presente estudo (Tabela 1). Estudo
desenvolvido por APRILIANTI & PUTRI (2009) constatou que as sementes de santol
variam em tamanho. Esses mesmos autores relatam comprimento médio igual a
24,17 mm, largura média equivalente a 17,63 mm, e, espessura com valor de 12,27
mm para o santol, corroborando com os valores encontrados nesta pesquisa.

TABELA 1. Parametros relacionados as caracteristicas biofisicas de frutos e sementes
de santol [Sandoricum koetjape (Burm. f.) Merr.] de trés arvores matrizes
ocorrentes no municipio de Belém, PA.

Desvio Coeficiente de

Parametro Minimo Média Maximo Assimetria Padrao Variagio (%)

Fruto

CF (mm) 34,81 4540 54,05 -0,15 3,91 8,61
S DF (mm) 36,28 53,39 62,66 -0,86 5,81 10,88
£ MF (g) 30,59 76,82 116,67 0,16 18,65 24,28
S NSF 1,00 3,48 5,00 -0,56 0,97 27,99

MFSF (g) 231 10,11 17,55 0,11 3,54 35,06
~ CF (mm) 39,21 47,91 55,02 0,27 3,54 7,38
S DF (mm) 43,97 5526 64,75 -0,39 5,05 9,14
2 MF (g) 40,69 8559 120,96 -0,17 20,50 23,95
S NSF 2,00 4,26 5,00 -0,92 0,88 20,57

MFSF (g) 6,27 15,97 27,36 0,11 4,89 30,61
~ CF(mm) 40,52 49,69 59,00 0,13 3,84 7,73
S DF (mm) 48,68 56,78 68,13 0,34 4,42 7,79
2 MF (g) 56,72 87,20 131,65 0,37 19,38 22,23
S NSF 2,00 4,10 6,00 -0,67 1,04 25,25

MFSF (g) 574 1569 27,67 0,30 5,05 32,15

Semente

= CS(mm) 20,08 2524 29,73 0,14 1,96 7,76
N LS (mm) 10,67 14,76 17,49 -0,51 1,09 7,41
= ES (mm) 6,03 11,87 16,64 -0,14 1,20 10,13
= MFS (g) 063 215 284 -0,85 0,38 17,84
o CS (mm) 22,12 27,15 31,51 -0,26 2,05 7,56
N LS (mm) 13,58 16,54 19,63 0,14 1,92 7,33
= ES (mm) 10,68 13,48 15,94 0,17 1,15 8,54
= MFS (g) 175 3,19 5725 0,19 0,61 19,05
@ CS (mm) 23,00 28,35 32,58 -0,26 2,00 7,05
N LS (mm) 13,75 16,02 19,35 0,49 1,13 7,07
= ES (mm) 11,43 13,17 19,98 2,54 1,12 8,54
= MFS (g) 200 276 418 0,90 0,41 15,00

*CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MF: massa fresca do fruto; NSF: niumero de
sementes por fruto; MFSF: massa fresca do nimero de sementes por fruto; CS: comprimento
da semente; LS: largura da semente; ES: espessura da semente e MFS: massa fresca da
semente.
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Arvores de Cordia ecalyculata presentes em dois tipos de ambientes
contrastantes, com maior e menor nivel de luminosidade natural, apresentaram
diferengas biométricas para os frutos (COSSA et al., 2015). Segundo BEZERRA et
al. (2014), as variagbes fenotipicas presentes em frutos e sementes devem-se a
fatores ambientais, como solo e clima, e/ou a causas genéticas. Os elevados
coeficientes de variagdes observado neste estudo evidenciam a presenga de
variabilidade para a massa fresca dos frutos, nimero de sementes por fruto, massa
fresca do numero de sementes por fruto e massa fresca das sementes (Tabela 1).
As trés arvores de santol apresentaram diferencas significativas entre todas as
caracteristicas biofisicas analisadas (p<0,05) (Tabela 2 e 3).

Para os frutos, o comprimento apresentou a maior média para a arvore 3,
diferindo das demais arvores, bem como, a arvore 1 teve a menor média. Em
relacdo ao didmetro, as arvores 2 e 3 néao diferiram entre si, mas foram superiores
a arvore 1. Para a massa fresca dos frutos a arvore 3 diferiu da arvore 1, mas nao
diferiu da arvore 2. O numero de sementes por fruto ndo apresentou diferengas entre
as arvores 2 e 3, porém ambas foram superiores a arvore 1. Para a massa fresca
das sementes por frutos o resultado estatistico foi similar ao descrito para o numero
de sementes por fruto, onde as arvores 2 e 3 diferiram da arvore 1 (Tabela 2).

TABELA 2. Comparagado de média entre as caracteristicas biofisicas de
frutos de santol [Sandoricum koetjape (Burm. f.) Merr.] de
trés arvores matrizes ocorrentes no municipio de Belém, PA.

Variaveis*
Arvore matriz CF (mm) DF (mm) MF(g) NSF MFSF (g)
1 4540c 53,39b 76,82b 3,48b 10,11b
2 4791b 55,26a 8559ab 4,26a 15,97 a
3 4969a 56,78a 87,20a 4,10a 1569a

CV (%) 1,83 1,75 7,10 7,53 13,31
*CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MF: massa fresca do
fruto; NSF: nimero de sementes por fruto; MFSF: massa fresca do
numero de sementes por fruto.

Para as sementes, o comprimento exibiu maior média para a arvore 3, sendo
superior as demais arvores, e, a arvore 1 apresentou a menor média. Em relagao a
largura, as arvores 2 e 3 nao diferiram entre si, mas ambas foram maiores, em
comparagao a arvore 1. Para a espessura o resultado foi semelhante ao observado
para largura das sementes, ndao havendo diferengas entre as arvores 2 e 3, mas
ambas foram superiores a arvore 1. Quanto a massa fresca, a arvore 2 apresentou
maior meédia em relagéo as arvores 1 e 3 (Tabela 3).

TABELA 3. Comparagdo de média entre as caracteristicas
biofisicas de sementes de santol [Sandoricum
koetjape (Burm. f.) Merr.] de trés arvores
matrizes ocorrentes no municipio de Belém, PA.

Variaveis*
Arvore matriz CS (mm) LS (mm) ES (mm) MFS (g)
1 25,24 c 14,76 b 11,87b 2,15c
2 27,15b 16,54a 13,48a 3,19a
3 28,35 a 16,02a 13,17a 276b
CV (%) 2,24 2,10 2,11 5,61
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*CS: comprimento da semente; LS: largura da semente; ES:
espessura da semente e MFS: massa fresca da semente.

Em diferentes espécies como em Cassia fistula (BEZERRA et al., 2014),
Ormosia arborea (SILVA et al., 2014), Albizia edwallii (DUARTE et al., 2015), Acacia
farnesiana (VASCONCELOS et al., 2015), Apuleia molaris (REIS et al., 2016),
Poincianella pyramidalis (MENDONCA et al., 2016), Hymenaea courbaril (SOUZA &
SEGATO, 2016; DUARTE et al., 2016), Balfourodendron riedelianum (GOMES et
al., 2016), Caesalpinia ferrea (ANDRADE et al., 2016), Senna multijjuga (SILVA et
al., 2016), Delonix regia (DUTRA et al., 2017) e Ceiba speciosa (ROVERI NETO &
DE PAULA, 2017) foi demonstrada variagbes biométricas das sementes, conforme
os dados desta pesquisa.

Recentemente, estudo realizado por ZUCHI et al. (2016), ao avaliarem trés
estratos de sementes com base no comprimento (sementes curtas, intermediarias e
longas), observaram que as sementes longas apresentaram maior velocidade de
emergéncia e crescimento de plantas. No presente estudo a porcentagem, o tempo
médio e o indice de velocidade de emergéncia n&o apresentaram diferengas
significativas entre as arvores (p=0,05), embora as sementes da arvore matriz 1
sejam menores em relacdo a matriz 2 e 3 (Tabela 3).

No geral, as arvores 1, 2 e 3 apresentaram elevada média de porcentagem de
emergéncia, com valores iguais a 85, 97 e 82%, respectivamente. O tempo médio de
emergéncia variou entre 25,71 e 26,31 dias e o indice de velocidade de emergéncia
entre 0,81 e 0,95. Os resultados de porcentagem de emergéncia do presente estudo
estdo de acordo com o observado por APRILIANTI & PUTRI (2009) que
encontraram valores de 95% de emergéncia para sementes de santol com tempo de
armazenamento até 30 dias. Para Swietenia macrophylla, espécie pertencente a
familia Meliaceae, também ja foi relatada elevada porcentagem de emergéncia
(CARVALHO et al., 2016).

CONCLUSAO
Ha elevada variabilidade para massa fresca dos frutos e sementes, numero
de sementes por fruto e massa fresca do numero de sementes por fruto de santol.
As arvores matrizes de santol apresentam potencial para coleta de sementes
a serem destinadas para produg¢ado de mudas.
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