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Resumo

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a diversidade genética de 80 plantas matrizes de Hymenaea
martiona Hayne através da avaliacdo de caracteristicas fisicas de frutos e sementes, e determinar a
correlacdo dessas caracteristicas e sua importancia no estudo da variabilidade entre as matrizes. A coleta
dos frutos foi realizada de diferentes plantas matrizes, localizadas no municipio de Areia-PB, cujas
andlises fisicas foram: comprimento, largura, espessura e peso dos frutos e das sementes, bem como o
numero de sementes por frutos. Os dados fisicos dos frutos e sementes foram analisados por meio de
estatistica descritiva, analise de variancia pelo teste F, sendo as médias agrupadas por meio do teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Posteriormente, foi realizada a correlacdo de Spearman para todas
as combinac8es entre as variaveis e a analise de componentes principais. O comprimento, largura,
espessura e peso dos frutos variaram de 27,00 a 186,00 mm; 8,00 a 94,00 mm; 8,20 a 66,32 mm e 3,72 a
222,92 g, respectivamente. As matrizes 88 e 117 apresentaram frutos de maiores dimensdes. O nimero
de sementes por fruto foi de 0 a 15, enquanto para as sementes a variacdo foi de 10,03 a 38,00 mm, 5,30
a 32,39 mm, 1,84 a 3536 mm e 0,52 a 9,99 g para o comprimento, largura, espessura e peso,
respectivamente. As varidveis que mais contribuiram para o componente principal 1 foram as
caracteristicas referentes ao fruto - comprimento (16,4%), largura (16,9%) e peso (19,9%), sendo
responsaveis por 53,2% da variacdo total do componente 1. Enquanto que o nimero de sementes por
fruto (23,5%), espessura da semente (34,7%) e peso da semente (19%) contribuiram com 77,2% da
varia¢do total do componente 2. Na populacdo natural de H. martiana, do municipio de Areia-PB, ha
divergéncia em relagdo as caracteristicas fenotipicas de frutos e sementes. Das nove caracteristicas
avaliadas, seis tém maior contribuicdo para a varia¢do total, destacando-se comprimento, largura e peso
dos frutos, nimero de sementes por fruto, espessura e peso da semente.

Palavras-chave: Andlise de componente principal; Biometria; Jatobd; Sementes florestais.

Abstract

This study aimed to characterize the genetic diversity of 80 Hymenaea martiana Hayne mother plants
through the evaluation of physical characteristics of fruits and seeds, and to determine the correlation of
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Caracterizagdo morfoldgica de frutos e sementes em uma populagdo natural de Hymenaea martiana Hayne

these characteristics and their importance in the study of variability between the mother plants. The
collection of fruits was carried out from different plants, located in the municipality of Areia-PB State,
whose physical analyzes were: length, width, thickness and weight of fruits and seeds, as well as the
number of seeds per fruit. The physical data of the fruits and seeds were analyzed using descriptive
statistics, analysis of variance by the F test, and the means were grouped using the Scott-Knott test at 5%
probability. Subsequently, Spearman's correlation was performed for all combinations between variables
and principal components analysis. The length, width, thickness and weight of the fruits ranged from
27.00 to 186.00 mm; 8.00 to 94.00 mm; 8.20 to 66.32 mm and 3.72 to 222.92 g, respectively. Trees 88 and
117 presented larger fruits. The number of seeds per fruit was from 0 to 15, while for the seeds the
variation was from 10.03 to 38.00 mm, 5.30 to 32.39 mm, 1.84 to 35.36 mm and 0.52 at 9.99 g for length,
width, thickness and weight, respectively. The variables that most contributed to the main component 1
were the characteristics referring to the fruit - length (16.4%), width (16.9%) and weight (19.9%),
accounting for 53.2% of the variation total component 1. The number of seeds per fruit (23.5%), seed
thickness (34.7%) and seed weight (19%) contributed with 77.2% of the total variation of component 2. In
the natural population of H. martiana, in the municipality of Areia-PB State, there is divergence in relation
to the phenotypic characteristics of fruits and seeds. Of the nine characteristics evaluated, six have the
greatest contribution to the total variation, especially fruit length, width and weight, number of seeds per
fruit, seed thickness and weight.

Keywords: Principal component analysis; Biometrics; Jatoba; Forest seeds.

INTRODUGAO

O aumento da demanda por sementes nativas para restauracao e reabilitacdo ecolégica,
seja para mineracdo, floresta ou restaura¢do de ecossistemas, resultou em uma grande
indUstria global de abastecimento, fornecimento e venda de sementes nativas (Pedrini &
Dixon, 2020). Logo, as pesquisas com sementes florestais nativas sdo essenciais para a
obten¢do de mudas de qualidade e em quantidade que supram os segmentos do setor
florestal (Ledo et al., 2015). A propagacdo por sementes é a principal maneira de disseminacgao
das espécies e, estudos sdo de grande relevancia no processo de manejo, conservagdo e
melhoramento genético (Roveri Neto & Paula, 2017).

Dentre as caracteristicas mais relevantes para a selecdo de plantas matrizes de boa
qualidade, encontram-se as de natureza genética, fisica, fisiologica e sanitaria (Marcos-Filho,
2015), nos quais estudos relacionados a biometria de sementes fornecem informagdes que
podem ser aplicadas no manejo florestal. A biometria é uma varidvel de facil obtencdo e
avaliacdo, podendo ser utilizada em diferentes espécies para indicar a existéncia de
variabilidade entre individuos da mesma espécie, e, assim, contribuir diretamente para a
producdo de mudas com maior padrdo de qualidade e com base genética mais ampla
(Ledo et al., 2015; Ledo et al., 2016).

A biometria de frutos e sementes pode ser utilizada em programas de melhoramento,
para obtencao de subsidios em estudos de dispersao e estabelecimento de mudas em matas
nativas, pois, segundo Macedo et al. (2009) e Gongalves etal. (2013), as caracteristicas
biométricas permitem a diferenciacdo de espécies de um mesmo género, a identificacdo da
variabilidade genética dentro de popula¢des de uma mesma espécie e a andlise da relacao
entre essa variabilidade e fatores ambientais. Entdo, um lote de sementes é adequado para
fins de restauracao quando sua diversidade genética, representativa da populagdo de origem
é preservada, na medida do possivel, em toda a cadeia de abastecimento e implantada em
local de restauragdo de condic¢des ecolégicas adequadas (Erickson & Halford, 2020). Além do
estudo das caracteristicas inerentes a frutos e sementes, também é importante avaliar a
associacdo entre estas, uma vez que possibilita a verificacdo do grau de interferéncia de uma
caracteristica sobre outra, com interesse econdmico, assim como também a realizacdo de
selecdo indireta (Zuffo et al., 2016).

O género Hymenaea pertence a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae, o qual é
considerado neotropical, com aproximadamente 16 espécies que estdo distribuidas do
México Central através da América Central e das indias Ocidentais para todos os paises da
América do Sul, exceto Uruguai e Chile (Lee & Langenheim, 1974; Souza et al., 2014). As plantas
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deste género sdo conhecidas popularmente no Brasil como jatoba, jutai, jatai, entre outros, e
estdo amplamente distribuidas no pais (Boniface et al., 2017).

A espécie Hymenaea martiana Hayne pode ser encontrada no Nordeste brasileiro, Minas
Gerais, Goias e Tocantins. Sua altura pode variar de 8 a 18 metros, apresenta folhas
compostas bifolioladas, flores brancas e fruto legume indeiscente. Essa espécie apresenta
uma madeira pesada (densidade 0,95 g/cm® podendo ser utilizada na construgdo civil.
H. martiana é considerada uma planta secundaria, heli6fica, seletiva hogrofita, sendo
caracteristica de areas da Caatinga de varzeas umidas de solos argilososo (Lorenzi, 2009).

As pesquisas que objetivam analisar as caracteristicas fisicas de sementes entre matrizes
da mesma espécie sdo de suma importancia no momento de selecionar lotes de sementes
para a producao de mudas de qualidade, além de permitir o conhecimento sobre a
variabilidade genética da prépria planta. Desta forma, considerando a importancia dessa
espécie, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a diversidade genética de 80 plantas
matrizes de H. martiana através da avaliacdo de caracteristicas fisicas de frutos e sementes, e
determinar a correlacdo dessas caracteristicas e sua importancia no estudo da variabilidade
entre as matrizes.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de H. martiana foram coletados em 80 plantas matrizes, localizadas no
municipio de Areia (Figura 1), do estado da Paraiba, cujo clima é semidrido quente (BbSh) com
temperatura média de 24,7 °C e pluviosidade média anual de 321 mm, segundo o sistema de
classificacdo climatica de Képpen-Geiger (Climate Data, 2022).
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Figura 1. Distribuicdo das plantas matrizes de Hymenaea martiana no municipio de Areia - PB.

As coletas foram realizadas entre os meses de novembro a janeiro de 2019/2020 e
2020/2021, periodo no qual os frutos estavam no chdo, maduros e apresentando coloracdo
castanho escuro, por isso foram coletados embaixo das copas das arvores. Apds a coleta, os
frutos foram acondicionados em sacos de polietileno e levados ao Laboratério de Andlise de
Sementes (LAS) para realizagdo das analises biométricas.
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Caracterizacao fisica dos frutos e sementes

Para a realizacdo da biometria, foram utilizados 60 frutos maduros de cada planta matriz
determinando-se comprimento, largura e espessura com auxilio de paquimetro digital
(precisdo de 0,01 mm). O peso do fruto foi obtido em balanga analitica de precisdo (0,001 g) e
para determina¢do do nimero de sementes por fruto, realizou-se a quebra dos mesmos com
auxilio de um bastdo de madeira, em seguida foram contabilizadas as sementes totais por
fruto. Posteriormente, foi retirado manualmente com faca serrilhada o excesso da polpa e
subsequente imersao em agua por seis horas, para facilitar a extracdo do residuo da polpa
ainda presente nas sementes. ApOs esse processo as sementes foram acondicionadas em
bandejas sobre duas folhas de papel toalha por 24 horas para secar e entdo serem
submetidas as analises.

De cada planta matriz foram selecionadas, de forma aleatéria, 100 sementes, totalizando
8000 sementes, para a determina¢do do comprimento, largura e espessura, com auxilio de
paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), enquanto que para a obten¢do do peso por
semente foi utilizada uma balanca analitica de precisdo (0,001 g).

Delineamento e Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC), com quatro
repeticdes (n=4). Os dados fisicos dos frutos e sementes foram analisados por meio de
estatistica descritiva, andlise de variancia pelo teste F, sendo as médias agrupadas por meio
do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Em seguida, foi realizada a correlagdo de
Spearman (rs) para todas as combinac¢des entre as varidveis, em que a significancia dos
valores de rs foi determinada pelo teste t (P < 0,05). Os adjetivos para descrever a magnitude
das correlacGes foi realizado de acordo com a metodologia de Davis (1971), onde r = 0,01 a
0,09 sdo correlagdes insignificantes, r = 0,10 a 0,29 sdo baixas, r = 0,30 a 0,49 sdo moderados,
r =0,50 a 0,69 sdo substanciais, r =0,70 a 0,99 sdo muito altos e r = 1,0 é a correlagao perfeita.
O programa estatistico utilizado foi o SISVAR (Ferreira, 2014).

A analise multivariada de variancia dos componentes principais foi realizada, obtendo
resultados de autovalor e variancia para a contribuicdo de cada componente principal e
distancia entre as plantas matrizes, eliminando-se os componentes ndo representativos. O
programa estatistico utilizado para esta andlise foi o R utilizando o pacote FactoMineR
(Lé et al., 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os frutos e sementes de H. martiana houve variacdo no tamanho e peso,
evidenciando que existem diferencas dessas caracteristicas dentro de uma mesma espécie e
entre individuos da mesma localidade (Tabela 1). As caracteristicas biométricas permitem a
diferenciacdo de espécies de um mesmo género, a identificacdo da variabilidade genética
dentro de popula¢des de uma mesma espécie e a analise da relacdo entre essa variabilidade
e fatores ambientais (Macedo et al., 2009; Gongalves et al., 2013).

Para amplitude (valores maximos e minimos) das caracteristicas biométricas dos frutos
de H. martiana, constatou-se variacao consideravel (Tabela 1). Em relagdo ao comprimento
houve variacdo de 27,0 a 186,0 mm, e os valores maximos e minimos observados para a
largura e espessura foram 94,0 e 66,3 mm e 18,0 e 8,2 mm, respectivamente. Para o peso dos
frutos, o valor maximo observado foi de 222,9 e minimo de 3,7 g, sendo que estes continham
de 0 a 15 sementes por fruto, o que evidencia a presenga de variacdo fenotipica entre os
individuos dessa populagdo.

A variacdo nas dimensdes dos frutos de espécies nativas pode ser atribuida a
variabilidade genética, ambientes bidticos e abidticos e interacdo gendtipo-ambiente
(Silva et al., 2017). No mesmo género, Pereiraetal. (2011), em frutos de Hymenaea
stigonocarpa var. stigonocarpa Mart. ex Hayne, verificaram variacao de 57,99 a 246,00 mm para
comprimento, 12,57 a 76,20 mm para largura e 17,04 a 49,170 mm de espessura para os frutos.
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Para as sementes, o comprimento maximo observado foi de 38,8 mm e o minimo foi de
10,03 mm, enquanto para a largura e espessura, os valores maximos e minimos foram de 32,39
e 35,36 mm e 5,30 e 1,84 mm, respectivamente, e o peso variou de 0,52 a 9,99 g (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados médios da estatistica descritiva dos dados fisicos de frutos e sementes de Hymenaea

martiana.

L. . L. Minimo Maximo Média Desvio padrao CV (%)

Caracteristicas biométricas
Frutos
Comprimento (mm) 27,00 186,00 90,47 21,92 24,23
Largura (mm) 18,00 94,00 45,51 8,02 17,67
Espessura (mm) 8,20 66,32 33,52 5,00 14,92
Peso (g) 3,70 222,92 60,10 29,50 49,08
NUmero de sementes por fruto 0 15 3 2,19 61,80
Sementes

Comprimento (mm) 10,03 38,80 24,11 3,25 13,48
Largura (mm) 5,30 32,39 18,93 2,41 12,74
Espessura (mm) 1,84 35,36 13,21 2,84 21,53
Peso (g) 0,52 9,99 4,49 1,29 28,86

Legenda: coeficiente de variagdo (CV).

As alterac8es biométricas nas sementes sdo influenciadas pelos frutos, que sdo afetados
por fatores ambientais, como diferencas na polinizacdo entre as inflorescéncias, estratégias
de utilizacdo de nutrientes e recursos hidricos disponiveis. Além da diversidade genotipica das
populacdes levando a diferentes caracteristicas fenotipicas, as influéncias ambientais no
desenvolvimento das sementes se manifestam principalmente em mudangas no tamanho,
peso e potencial fisiolégico e sanitario (Correia etal., 2019; Barros et al.,, 2020). Logo, a
caracteriza¢do das sementes é de suma importancia, uma vez que alteracBes nas suas
caracteristicas biométricas podem influenciar a capacidade de germinacdo e estar relacionada
a problemas reprodutivos da espécie (Pereiraetal., 2018). Ao avaliar as caracteristicas
morfoldgicas das sementes de Hymenaea courbaril L., Duarte et al. (2016) observaram que o
comprimento variou de 17,5 a 28 mm, a largura de 12,2 a 22,7 mm, espessura de 6,9 a
15,88 mm e o peso de 1,66 a 5,51 g.

Para o coeficiente de variacao (CV%) foi considerada a classificacdo de Pimentel-Gomes
(1985), no qual valores entre 10 e 20% sdo considerados médios, entre 20 e 30% é alto e maior
que 30% é muito alto; segundo esses parametros, as caracteristicas largura e espessura dos
frutos e comprimento e largura das sementes foram considerados médio, ja o comprimento
dos frutos e espessura e peso das sementes foram consideradas altas. As maiores estimativas
do coeficiente de variagao neste estudo referem-se as caracteristicas medidas nos frutos, com
as varia¢gdes mais elevadas sendo verificadas para o niumero de sementes por fruto 61,8%,
seguida do peso com 49,1%, indicando que os dados ndo s@ao homogéneos.

Nas caracteristicas que o coeficiente de variacdo experimental (Tabela 1) foi baixo, pode-
se deduzir menor influéncia ambiental, enquanto para aquelas que o coeficiente de variagdo
experimental foi alto, conforme classificacdo de Pimentel-Gomes (1985), ha maior influéncia
do ambiente. Essas varia¢cdes entre os coeficientes foram superiores as verificadas por
Andrade et al. (2010) em frutos de Hymenaea sp., 0s quais constataram valores de 13,23, 10,59,
8,16 e 26,51% para comprimento, largura, espessura e massa dos frutos, respectivamente.

Por meio do teste de agrupamento de médias (Tabela 2) foi possivel verificar a formacao
de um amplo numero de grupos para todas as caracteristicas fisicas do fruto, cujo maior
comprimento foi observado nos frutos da planta matriz 88, seguida da planta matriz 117,
enquanto os menores valores foram obtidos nos frutos das plantas matrizes 7, 21 e 128. No
que se refere a largura, a planta matriz 117 obteve maior média, seguida da 114 e para a
espessura, a maior média foi dos frutos da planta matriz 88, enquanto que a 35 e 169
obtiveram os menores valores para esta variavel.
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Tabela 2. Valores médios de comprimento, largura, espessura e peso de frutos e sementes e nimero de
sementes por fruto de Hymenaea martiana oriundas de 80 plantas matrizes.

Fruto Semente
PM CompF LargF PesoF CompS LargS EspS
G T EspF (mm) @ NS T Gt ey PesosS (g)

88 153,27 a 56,40 c 39,90b 140,92 a 9a 26,20d 20,177¢c 10,301 415¢g
117 13522 b 65,32 a 34,85d 130,12 b 8b 3252 a 18,98 e 9,70 530d
118 122,60 c 55,0c 35,87d 107,75 ¢ 3g 27,67 c 19,70d 1565b 6,90 a

8 119,62 c 4337 g 3245e 74,60 e 8b 18,57 n 16,07 j 12,57 f 2901
192 113,42d 51,27d 35,42d 82,32d 4f 25,80d 19,28d 1545b 545b
120 112,90d 50,10 e 34,02d 81,97d 5e 2712c 18,88e 12,76f 500e
121 110,80d 51,07d 3145e 84,15d 5e 27,77 c 1767g 1320e 4,62 f
114 110,10d 59,37 b 30,80 e 88,92d 2h 28,46 b 20,79¢c 1535b 557b
142 109,22d 42,70 h 3240e 78,32d 8b 2545e 19,08 e 9,71]j 3,771
15 10595 e 52,67 d 3935b 84,95 d 3g 24,70 e 19,88d 14,60c 530d
82 105,72 e 49,85 e 35,72d 76,72 e 4f 25,07 e 21,50b 13,40d 5,60 b
182 105,57 e 48,25 e 38,20 ¢ 88,05d S5e 25,82 e 22,79a 13,75d 6,27 b
22 10525 e 52,12d 37,75c¢ 84,42 d 3g 2517 e 18,10f 13,55d 495e
122 103,65 e 49,72 e 35,57d 72,82 e 4f 27,00d 1860e 14,12d 5,09d
54 103,60 e 44,70 g 31,02e 48,67 g 5e 23,15f 16,771 12,09g 4,47 f
145 102,55 e 49,15 e 35,45d 73,50 e 4f 24,00 f 19,71d 13,75d 501e
17 102,37 e 55,52 ¢ 34,02d 78,87d 3g 2272 g 1990e 13,75d 4,59 f
166 101,82 e 41,90 h 31,80 e 64,15 f 4f 2512e 18,22f 14,07d 4,62 f
66 101,70 e 4845 e 39,90 b 39,77 e 3g 2517 e 1855e 13,23e 4,70 f
10 100,87 e 45,25 f 37,60 c 82,22d 4f 2542 e 20,52¢c  12,67f 4,95 e
12 100,85 e 52,87d 38,32c¢ 91,15d 4f 26,87 ¢ 20,62c 1427 c 585b
155 98,30 f 43,67 g 36,12d 72,45e 6d 24,92 e 20,59¢ 11,02h 439¢g

35 9790f  4595f  2537g 6330f  4f 2247g 16471 13,10e  3,60i
1 97,57f  4365g  28,97f 5787f  3g  21,95j 1810f 1467c  4,28g
70 9742f  4740e  3997b  7350e  7c  2337f 2152b 994 422g

184 97,00 f 40,82 h 3877 c 71,42 e 3g 25/15e 19,97d  12,59f 517c
126 96,17 f 4990 e 34,92d 73,47 e 3g 28,22b 19,47d 14,50c 562b
157 95,80 f 50,0 e 2735¢g 61,25 f 4f 28,80 b 22,54a 18,18a 4,51 f
147 95,57 f 40,95 h 29,50 f 53,15 g 3g 28,82 18,80e 1447c 4,67 f
136 95,37 f 50,67 e 34,50d 61,50 f 5e 21,90] 1710h 11,44h 3,591
161 93,67 ¢ 4395¢g 33,85d 56,45 f 2h 21,10k 17,20h 10,331 2,831

32 93,25¢g 46,32 f 35,45d 68,47 e 3g 2297¢g 1860e 12,63f 434 g
11 93,22 ¢ 4530 f 31,27 e 58,85 f 3g 229¢ 17,05h 13,06e 340i
144 93,20 g 45,62 f 35,90d 63,57 f 3g 23,82 f 20,06 c  13,47d 4,97 e

5 92,57 g 48,60 e 3330e 66,37 e 3g 23,95f 18,47f 13,70d 4,77 f

140 91,65¢ 46,52 f 35,70d 61,00 f 4f 2292¢g 1845f 13,40d 412¢g
100 91,50¢g 4412¢g 31,12e 45,32 h 2h 24,05 f 1820f 13,60d 4,47 f

13 91,27g  4917e 3577d  6805e 2h 2532e 1965d 1477c 520c
79 91,22g  4612f 3527d  5635f 2h  2340f 1930d 1527b 552b
169 91,02g  4392g  2607g  51,87g  4f 2452e 1692i 1206g 3,78h
20 89,55h  4470g  37,40c 6275f  4f 2242g 1961d 10700  3,42i

187 88,70 h 46,62 f 31,90e 56,05 f 3g 26,05d 20,30c  15,12b 567b
172 87,77 h 46,27 f 29,65 f 61,60 f 4f 26,65d 21,00b 13,26e 558b
143 87,62 h 40,63 g 35,32d 57,82 f 3g 25/15e 19,85d 13,32d 500e
164 87,30 h 46,95 f 33,65e 54,47 g 2h 25,25 e 19,02e 14,02d 4,89 e
125 86,90 h 4442 g 34,72d 57,72 f 7c 2237¢g 18,90 e 9,80] 3,15]
14 86,12 h 52,17d 39,02 c 69,60 e 3g 2495 e 1946d 1394d 517d
18 85,40 h 4412 ¢ 31,50 e 4792 g 2h 2717 c 21,04b 1597b 6,47 b
24 84,65 h 50,47 e 28,62 f 55,37 f 2h 26,17d 19,03e 12,55f 4,92 e
151 84,65 h 50,47 e 28,62 f 55,37 f 2h 27,20 c 1931d 1500b 572c
124 83,82 39,32 h 29,50 f 40,12 h S5e 23,37f 19,92d 1441 ¢c 500e
73 82,90 i 44,05g 36,12d 50,77 g 3g 2275 g 19,93d 12,74f 4,80 f
141 82,85 i 39,50 h 33,35e 50,35 g 4f 23,57 f 19,88d 10,68 3,87 h
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Tabela 2. Continuacado...

Fruto Semente
PM CompF LargF PesoF CompS LargS EspS
mm)  (mm) SPFOM™ g NS mm) mm) (mm)  PES@

150 82,82 50,25 e 37,97 c 62,67 f 5e 26,07 d 22,22 a 11,79 g 512d
86 82,77 i 45,57 e 31,95e 4755¢g 3g 22,07 j 17,85 f 12,85 f 451f
115 82,32 4415¢g 42,72 a 57,05 f 4f 23,60 f 20,20c  1533b 4,26 g

9 82,32 4935e 31,55e 46,22 h Ti 2255¢g 1752¢g 11,02 3,09
95 80,201 41,47 h 31,68 e 36,801 2h 23,75 f 18,07f 13,52d 422 g
36 80,17 45,05 f 28,65 f 50,00 g 3g 21,90 18,07 f 12,18 g 3,95h
152 78,551 41,97 h 31,95e 39,75 h 3g 24,87 e 18,34f 13,75d 462 f
171 77,95i 43,42 g 33,90d 49,00 g 3g 2252 g 18,73e 13,23e 421 g

2 77,25 40,77 h 33,55e 47,55¢g 2h 23,75 f 18,52 e 14,47 ¢ 3,93h
135 76,77 41,45 h 33,40e 41,97 h 3g 20,47 1 17,73 g 12,54 f 3,28i
170 76,02 j 36,551 29,30 f 35,52 3g 21,92 16,90 i 13,62d 2,671
146 75,92 j 39,62 h 31,05e 36,57 i 2h 21,67¢g 18,02f 14,33 c 4,40 ¢g

6 75,80 ] 45,22 f 38,17 ¢ 56,75 f 3g 2290¢g 1865e 13,15e 4,27 g
134 75,72 ] 40,37 h 31,77 e 38,001 3g 19,87 m 17,25 h 12,78 f 3,40i
165 75,20 ] 41,00 h 31,20 e 39,55 h 2h 21,40 k 16,37 13,17 e 3,40i
83 72,17 k 40,15 h 33,15e 36,35i 3g 25,75d 21,76b  12,60f 3,55i
185 72,10 k 35,271 30,87 e 33,27 3g 20,371 16,68 i 13,25 e 3,07

129 72,05k 42,00 g 31,65e 43,15h 3g 24,07 f 19,12e 13,64d 4,80 f
130 71,22k 3795i 32,12e 43,55h 3g 25,00 e 19,57d 1323e 4,65 f

65 70,70k 40,22 h 31,40 e 37,071 2h 22,32 18,15f 13,17 e 410¢g
30 69,90 k 4492 g 37,20 c 44,32 h Ti 23,50 f 1733h  12,68f 3,87h
132 68,17 | 35,871 30,15 f 36,301 3g 1967m 17,001 12,79 f 3,15]j
92 68,05 | 40,97 h 35,10d 38,27 2h 23,50 f 17,72g 13,36d 4,72 f
26 66,70 | 36,601 29,05f 31,07 2h 20,321 1752g 11,14 h 3,10j
7 64,42 m 37151 31,17 e 34,40 2h 22,05j 1810f 14,10d 412¢g
128 63,72 m 40,45 h 29,32f 30,301 3g 20,851 1869e 1328e 3,82h
21 59,90 m 35,57 31,45e 26,85 i 1i 24,50 e 18,88e 14,02d 4,55 f

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott. Legenda: PM - plantas matrizes; CompF - comprimento do fruto; LargF - largura
do fruto; EspF - espessura do fruto; PesoF - peso do fruto; NS - niUmero de sementes por fruto; CompS - comprimento
da semente; LargsS - largura da semente; EspS - espessura da semente; PesoS - peso da semente.

Ainda na Tabela 2, com relacdo ao peso dos frutos, houve a formacdo de 10 grupos, no qual
os trés primeiros pertencem as plantas matrizes 88, 117 e 118 (ordem decrescente). Os frutos
das plantas matrizes 9, 21 e 30 tiveram média de uma semente por fruto, enquanto que a planta
matriz 88 obteve média de nove sementes. De forma geral, os frutos das plantas matrizes 88 e
117 tinham frutos de maiores dimensdes, considerando que ocuparam os primeiros grupos
formados, a partir do teste de agrupamento de médias para as variaveis fisicas avaliadas.

A planta matriz com sementes de maior comprimento foi a 117, seguida das plantas
matrizes 114, 126 e 157, enquanto que na planta matriz 8 observou-se menor valor, com
reducao de 42,9% quando comparada as sementes da planta matriz 117 (Tabela 2). Para a
largura e espessura houve a formacdo de dez grupos, no qual as plantas matrizes 150, 157 e
182 obtiveram as maiores médias para essas varaveis. Quanto ao peso, o maior valor foi
obtido nas sementes da planta matriz 118, seguida das plantas matrizes 18 e 182, enquanto
gue as sementes mais leves foram aquelas das plantas matrizes 8, 161 e 172.

Conforme observado, é possivel identificar a presenca de variagdo a partir dos dados
fisicos de frutos e sementes das plantas matrizes desta pesquisa, uma vez que, por se tratar
de uma populacdo natural, ha tendéncia dos individuos serem divergentes, o que ndo é
verificado em populac¢des cultivadas, nas quais, geralmente, as variagdes ambientais sdo
menores (Silva et al., 2018). Nas espécies arbdreas tropicais existe variabilidade com relacdo
ao tamanho de frutos e sementes (Cruz & Carvalho, 2003), cuja variacdo nas caracteristicas
fisicas de frutos e sementes pode ocorrer dentro da mesma espécie ou até em um mesmo
individuo, devido aos fatores bioticos e abiéticos durante o desenvolvimento em func¢do da
variabilidade genética (Pifia-Rodrigues & Aguiar, 1993).
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Ao avaliar as caracteristicas biométricas de frutos e sementes de 36 arvores matrizes de
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, Roveri Neto & Paula (2017) observaram variagdo,
especialmente no comprimento e didmetro das sementes, bem como o peso de 100
sementes. De forma semelhante, Ursulino (2017) verificou que as caracteristicas biométricas
de frutos e sementes de Dimorphandra gardneriana Tul. variaram, destacando-se apenas uma
planta matriz com os maiores valores nos comprimentos de frutos e sementes.

Os valores obtidos para a correlacdo de Spearman (Figura 2) para as matrizes de H.
martiona avaliadas, indicaram que houve associacdo significativa e positiva entre o
comprimento do fruto (CF) e largura do fruto (LF), peso do fruto (PF) e nUmero de semente
por fruto (NS). A largura do fruto (LF) é correlacionada significativamente com a espessura do
fruto (EF), peso do fruto (PF), nUmero de semente por fruto (NS) e peso da semente (PS). A
espessura do fruto (EF) apresentou correlacao positiva e significativa com o peso do fruto (PF)
e numero de sementes (NS). O peso do fruto (PF) também apresentou correlagao significativa
com o nimero de sementes (NS) e peso de sementes (PS). O comprimento da semente foi
significativamente correlacionado com a largura (LS). O peso da semente (PS) também teve
correlagdo significativa entre a largura (LS) e espessura da semente (ES).

ES
.
B0
B 075 -05)
(-0.5,-0.25]
(-0,25,0]
(0, 0,25]
(0,25, 0,5]
(0,5, 0,75]
075.1]

[ |
EF B
LF

[0

Figura 2. Correlagdo de Spearman entre as médias das varidveis biométricas dos frutos e sementes de
Hymenaea martiana. Legenda: comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF), espessura do fruto (EF),
peso do fruto (PF), nUmero de sementes por fruto (NS), comprimento da semente (CS), largura da
semente (LS), espessura da semente (ES), peso da semente (PS).

Levando em consideragdo os adjetivos para descrever a magnitude das correla¢des de
acordo com Davis (1971), a correlacdo entre o comprimento do fruto e nimero de sementes
por fruto (0,68) é considerada uma correlagdo substancial, enquanto a correlagdo observada
entre o peso e a largura do fruto (0,79) e comprimento e peso do fruto (0,91) sdo consideradas
muito alto. Essas correlacBes eram esperadas, porque frutos mais compridos tém maior
numero de sementes e sdo mais pesados, assim como frutos mais largos tem peso maior.

A mensuracdo da variabilidade genética e conhecimento das correla¢Bes entre
caracteres de interesse para selecdo numa populagdo constitui uma das etapas iniciais para
a determinacdo da diversidade genética (Correaetal., 2012), pois permite definir a
interferéncia da selecdo realizada sobre uma caracteristica em outra, bem como a realizacao
de selecdo indireta para caracteristicas de dificil mensura¢do (Zuffo etal., 2016). Neste
contexto, o coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) é utilizado para expressar o grau de
associacdo entre duas varidveis numéricas, de forma que Zuffo etal. (2019) ao avaliar a
correlagdo entre as caracteristicas biométricas de frutos e sementes de Hancornia speciosa
Gomes observaram que a massa total do fruto foi diretamente relacionada ao rendimento da
polpa e nimero de sementes. Para a espécie Eugenia dysenterica (Mart.) DC., Costa et al. (2020)
observaram correla¢do entre os pesos do fruto e da semente, assim como entre o peso e 0
ndamero da semente.
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O estudo de componentes principais e o arranjo de modelos de agrupamento sdo analises
multivariadas que podem ser utilizadas para estimar diferencas entre arvores adultas com base
em mudancas morfofisiolégicas em plantas, frutos e sementes (Menegatti et al., 2017). Portanto,
por meio de fun¢Bes matematicas simplificadas e precisas, € possivel identificar qual dessas
variaveis biométricas representa a variacao mais significativa dos dados.

Os dados das 80 plantas matrizes e nove caracteristicas foram utilizados na analise
multivariada de componentes principais. Para isso, os componentes principais 1 (47,764%) e
2 (23,105%) foram selecionados como suficientes e adequados para explicar os dados em
cerca de 70,1% da variagao total (Tabela 3), além de apresentarem autovalores maior que 1
(4,299 e 2,079 para a CP1 e CP2, respectivamente).

Tabela 3. Autovalores e autovetores dos componentes principais obtidos a partir da andlise multivariada
de varidveis biométricas de frutos e sementes de Hymenaea martiana.

Componentes Autovetor Variancia Total (%) Variancia total acumulada (%)
CP1 4,299 47,764 47,764
CP2 2,079 23,105 70,868
CP3 0,979 10,876 81,744
CP4 0,675 7,503 89,247
CP5 0,414 4,606 93,852
CP6 0,216 2,396 96,248
CP7 0,173 1,925 98,173
CP8 0,129 1,435 99,608
CP9 0,035 0,392 100,00

Legenda: CP - componentes principais

Para a sele¢do dos componentes principais, € importante escolher aqueles que tenham
autovalor maior que 1,0 (Kaiser, 1960) e que concentrem a variacdo mais significativa dos
dados para que seja aceitavel realizar um agrupamento divergente entre os gendtipos
(Cruz et al., 2011). Valores dos primeiros componentes principais acima de 70% é suficiente
para explicar a variancia total entre as variaveis (Medina et al., 2010).

As variaveis que mais contribuiram para o componente principal 1 (Figura 3) foram as
caracteristicas referentes ao fruto - comprimento (16,4%), largura (16,9%) e peso (19,9%),
sendo responsaveis por 53,2% da varia¢do total do componente 1. Enquanto que o nimero
de sementes por fruto (23,5%), espessura da semente (34,7%) e peso da semente (19%)
contribuiram com 77,2% da variacdo total do componente 2.

Grupos

® 2

CP1(47.8%

Figura 3. Grafico biplot da analise de componentes principais obtida a partir de variaveis relacionadas
a caracterizacdo fisica de frutos (comprimento do fruto - CompF; largura do fruto - LargF; espessura do
fruto - EspF; peso do fruto - PesoF; nimero de sementes por fruto - NS) e sementes (comprimento da
semente - CompsS; largura da semente - LargS; espessura da semente - EspS; peso da semente -
PesoS) de diferentes plantas matrizes de Hymenaea martiana.

Scientia Forestalis, 50, €3929, 2022 9/12



Caracterizagdo morfoldgica de frutos e sementes em uma populagdo natural de Hymenaea martiana Hayne

Ao avaliar os aspectos biométricos de sementes de Pityrocarpa moniliformis (Benth.)
Luckow & R.W.obson. através da andlise de componentes principais, Felix et al. (2020)
observaram que todas as variaveis biométricas influenciam a variabilidade entre os individuos
de P. moniliformis analisados com processamento digital de imagens de sementes.

A representacdo grafica (Figura 3), referente aos dois primeiros componentes principais,
permitiu inferir sobre o padrao de similaridade das plantas matrizes e os separou em dois
grupos, em que o primeiro (grupo 1) é formado por 34 plantas matrizes, destacando-se nessas
o numero de sementes por fruto, espessura e peso da semente. O grupo 2 foi formado por
46 plantas matrizes, agrupadas devido as maiores dimensdes dos frutos.

O estudo de componentes principais e o arranjo de modelos de agrupamento, sdo
analises multivariadas que podem ser utilizadas para estimar diferencas entre arvores
adultas, com base em mudancas morfofisiolégicas em plantas, frutos e sementes
(Menegatti et al., 2017). Além de ajudar a selecionar os descritores que melhor representam
a diversidade populacional, esses métodos fornecem informac8es importantes para a
manutencao de recursos genéticos, simplificacdo de bancos de genes e geracao de cole¢des
nucleares (Gomes et al., 2022).

A partir da andlise de componentes principais, foi possivel constatar que algumas
caracteristicas morfologicas (comprimento, largura e peso dos frutos, nimero de sementes
por fruto, espessura e peso da semente) sdo importantes para explicar as variagdes entre as
plantas matrizes H. martiana em uma popula¢do natural no municipio de Areia - PB.

CONCLUSOES

Na populagdo natural de H. martiana, do municipio de Areia-PB, ha divergéncia em
relacdo as caracteristicas fenotipicas de frutos e sementes. Das nove caracteristicas avaliadas,
seis tém maior contribui¢do para a variagao total, destacando-se comprimento, largura e peso
dos frutos, nUmero de sementes por fruto, espessura e peso da semente.
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