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RESUMO

O ensaio objetivou estudar a morfometria de frutos e sementes, bem como a determinagio
de indicativos para maturidade fisioldgica de sementes de Inga laurina (Sw.) Willd. Os frutos
foram colhidos e classificados de acordo com a coloragdo do epicarpo em fruto verde, verde-
amarelo, amarelo e marrom. Para cada estddio de maturagdo, avaliou-se a massa seca das
sementes, o comprimento da semente e do fruto, o grau de umidade dos frutos e sementes, a
porcentagem de germinagado e de sementes viviparas, e o indice de velocidade de germinagao.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2 (quatro
estadios de maturagdo e dois tamanhos de sementes) com quatro repeti¢des de 25 sementes. Os
dados foram submetidos 8 ANAVA e as médias, comparadas pelo teste Tukey a 5%. Sementes de
I. laurina de frutos coletados nos estddios de maturagdo verde-amarelo e amarelo, e classificadas
como grandes, atingiram a maturidade fisiolégica, sendo, portanto, o tamanho da semente e a
coloragdo dos frutos um indicativo de maturidade fisiologica em I. laurina.

Palavras-chave: biometria, coloracdo de frutos, inga.

Physiological Maturity and Morphometry of Inga laurina (Sw.) Willd. Seeds

ABSTRACT

This study aimed to identify the ideal time for seed collection by fruit maturity of Inga laurina
(Sw.) Willd.. Fruits were harvested and classified according to epicarp color in green, yellow-
green, and yellow fruits, and in fruits collected from the ground. The following parameters
were assessed for each maturation stage: seed dry mass, length of seed and fruit, moisture
content, seed germination, average speed of emergence, and average speed of germination.
The study was carried out in a completely randomized experimental design in a 4x2 factorial
(four maturation stages and two seed sizes) with four replications of 25 seeds each. The data
were submitted to ANOVA and the comparison of means was performed by the Tukey test at
5% probability. Seeds of I. laurina were collected from fruits at the green-yellow and yellow
maturity stages and classified as large; they reached physiological maturation, therefore, seed
size and fruit color are indicative of physiological maturity in I. laurina.
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1. INTRODUCAO

2. MATERIAL E METODOS

Inga laurina (Sw.) Willd. ou ingd-mirim ¢ uma
leguminosa da subfamilia Mimosaceae, que ocorre em
todos os Estados do Brasil (Lorenzi, 2008). No Parana,
o0 género apresenta distribuicdo restrita, com apenas
12 tdxons, que ocorrem apenas na vegetacao riparia
das margens do Rio Parand, nos extremos oeste e
noroeste do Estado (Possette & Rodrigues, 2010).

A espécie I laurina possui importéncia para flora
brasileira devido ao valor ornamental e florestal,
pois seus frutos sdo fonte de alimento para animais
silvestres (Souza & Lorenzi, 2005). Sua propagac¢do
ocorre por sementes com germinagdo entre dez e
15 dias apds a semeadura. As sementes da espécie
nao suportam longos periodos de armazenamento e
pode ainda ocorrer viviparidade, fendmeno comum
em algumas espécies recalcitrantes devido ao elevado
teor de agua das sementes ou a baixa concentragdo
de substincias inibidoras presentes no fruto ou na
propria semente (Fonseca & Freire, 2003). Apesar
da importancia da espécie, existem poucos estudos
sobre a morfologia de frutos e sementes, pardmetros
importantes para o processo de germinagao.

Analises da morfometria de sementes e frutos
fazem-se necessarias devido a importancia dessas
estruturas na identifica¢do botanica e na propagagao
da espécie (Aquino et al., 2009). Adicionalmente, o
processo de maturagéo fisioldgica possui relevancia
em programas de melhoramento, tecnologia de
sementes, conservagio e producio de mudas.

Carvalho & Nakagawa (2000) destacaram que,
no ponto de maturidade fisioldgica, as sementes
alcancam o maximo de vigor e viabilidade, o que
pode ser indicado pelo acimulo méximo de matéria
seca e de pardmetros adicionais, tais como peso,
tamanho e teor de umidade. Alves et al. (2005)
acrescentaram, ainda, que este processo geralmente
é acompanhado por visiveis mudangas no aspecto
externo e na coloracio dos frutos e das sementes.

Portanto, devido a escassez de estudos sobre as
caracteristicas morfométricas dos frutos e sementes,
e sua relacio com o estabelecimento de plantulas,
este trabalho objetivou estudar a morfometria de
frutos e sementes, bem como a determinagdo de
indicativos para maturidade fisiologica de sementes
de I laurina.

Frutos de I laurina foram coletados
manualmente de seis drvores ocorrentes na zona
urbana de Marechal Céindido Rondon-PR. O
clima da regiao, segundo classificagdo de Koppen,
é o subtropical imido mesotérmico, com verdes
quentes (temperatura média superior a 22°C) e
com tendéncia de concentragdo das chuvas nesse
periodo; nos invernos, ocorrem geadas pouco
frequentes (temperatura média inferior a 18°C), com

precipitagdo média anual de 1.500 mm.

Os frutos foram beneficiados através da remogao
da sarcotesta e, posteriormente, as sementes foram
lavadas em dagua corrente. Foram mensurados 25
frutos de I laurina de cada estddio de maturagdo
fisioldgica por analise da refratincia em espectro
vermelho, verde e azul com o analisador de cor (ACR-
1023 da Instrutherm’), e as imagens obtidas foram
reproduzidas em software especifico de reproducao
de cores (Photoshop CS6), estabelecendo-se as cores
representadas na Tabela 1.

Para cada estddio de maturagio, os frutos foram
mensurados utilizando-se régua milimétrica para
obtengdo do comprimento (cm) e paquimetro
digital para o didmetro (mm). As sementes foram
selecionadas visualmente e separadas em duas
classes, tomando-se como base o tamanho das
sementes, sendo o comprimento (maior dimensio)
mensurado com régua milimétrica.

O teor de agua das sementes foi determinado
(2009),
subamostras de 25 sementes, retiradas de uma

conforme  Brasil utilizando  quatro
amostra geral de todo o lote de sementes; foram
entdo colocadas em cdpsulas de aluminio em estufa a
105°C + 3°C, por 24 h, e os resultados foram expressos
em porcentagem. Conjuntamente a determinagao do
teor de 4gua, mensurou-se o peso de matéria seca
das sementes (MSS), obtendo-se a média do peso das

subamostras, €Xpresso em gramas.

A massa fresca de sementes (MFS) e frutos (MSF)
foi mensurada utilizando-se balan¢a de precisio
(£0,001 g) em quatro subamostras de 25 unidades.

Para o teste de germinacdo, utilizou-se areia
autoclavada, sendo as sementes colocadas para
germinar entre areia e as bandejas acondicionadas

em camara de germinagao (BOD) com fotoperiodo
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Tabela 1. Valores médios de cores RGB de frutos de Inga laurina em fung¢do do estadio de maturagao.
Table 1. Mean values of RGB colors of fruits of Inga laurina as a function of stage of maturation.

Coloragio do

Caracterizagao

epicarpo visual
verde 121
verde-amarelo 164
amarelo 239
marrom 198

R

G B
140 20
157 66
222 140
173 99

RGB= Valores de refratdncia em espectro vermelho, verde e azul com o analisador de cor (ACR-1023 da Instrutherm’).

de 12 h de luz, a 25°C e umidade de 80%. As
avaliacbes foram realizadas diariamente, sendo
consideradas plantulas normais germinadas aquelas
que apresentavam sistema radicular maior do que
2 mm e parte aérea com comprimento total minimo
de 3 cm. Os dados foram expressos em porcentagem

de plantulas normais germinadas (Brasil, 2009).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE)
foi determinado simultaneamente ao teste de
germinagdo, utilizando metodologia descrita por
Labouriau (1983). A presenga de poliembrionia levou
a consideragdo do primeiro embrido desenvolvido.
Em decorréncia da observagdo de viviparidade das
sementes, foi calculada a porcentagem de sementes
viviparas em cada estadio de maturagio, contando-
se manualmente o numero de sementes viviparas
(apresentavam germina¢do no fruto) presentes em

quatro amostras de 25 sementes.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos para as varidveis
morfométricas de frutos e em esquema fatorial 4x2,
sendo quatro estadios de maturagio e dois tamanhos
de sementes. Foram utilizados quatro repeti¢des de
25 frutos e sementes para cada tratamento. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar
(Pimentel-Gomes, 1987).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na andlise morfométrica das sementes de
I. laurina, inferiu-se que as sementes apresentam
variabilidade de tamanhos nos diferentes estadios de
maturagao, sendo possivel classifici-las em pequenas
e grandes em cada estddio (Tabela 2). As sementes
pequenas possuem comprimento médio de 0,79 cm e
peso fresco médio de 0,54 g, enquanto as classificadas
como grandes apresentam comprimento médio de
1,0 cm, com peso fresco de 1,01 g (Tabela 2).

Nao houve diferenca estatistica (p=0,05) para o
comprimento de frutos de I. laurina nos diferentes
estadios de maturagio (Tabela 3); os frutos
apresentaram grande variabilidade morfoldgica
para um mesmo estadio, ndo sendo um indicativo
de maturidade fisioldgica de sementes desta espécie

(Tabela 3).

O didmetro de frutos do estddio de maturagdo
amarelo apresentou os maiores valores (19,0 mm),
diferindo dos estadios verde-amarelo (13,7 mm)
e marrom (12,95 mm), sendo os menores valores
resultantes do estddio de maturagdo verde (4,32 mm)
(Tabela 3). Os frutos apresentaram grau de umidade
elevado de 80,6%, 70,6%, 83,4% e 74,9%, para os
frutos classificados como verdes, verde-amarelos,
amarelos e marrons, respectivamente, sem diferencas
estatisticas entre os tratamentos (Tabela 3).
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Esta variagdo biométrica dos frutos também
foi observada por Caldeira & Albuquerque (2010),
que observaram que os frutos de Tectona grandis
Lf atingem o mdximo de didmetro entre oito
e dez semanas; a partir dai, o didmetro diminui
suavemente até a 14* semana apds a antese, a medida
que o fruto comeca a secar. No entanto, para esta
espécie, os didsporos apresentaram maturagao apds
a sua colheita precoce, ndo sendo atingida quando o
fruto apresenta maior tamanho.

Resultados divergentes para morfologia de frutos
também foram obtidos por Pereira et al. (2011) com
jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.),
que consideraram a biometria de frutos um indice
visual ineficaz para auxiliar na determinagio do
ponto de maturidade fisiologica das sementes; porém,
constitui um instrumento importante para detectar a
variabilidade genética dentro de populagdes de uma
mesma espécie. Conforme observado no presente
trabalho, os maiores valores para o didmetro dos
frutos coincidem com a maxima germinagao.

Diversamente, Moura et al. (2010) observaram
correlagdo positiva entre o didmetro de frutos e o
tamanho do fruto, a sua massa, a massa da polpa, a
massa do pirénio e o nimero de sementes por fruto de

Tabela 2. Comprimento e peso fresco de sementes
(MFS) de Inga laurina.

Table 2. Length and fresh seed mass (MFS) of Inga
laurina.

Classificacao MES (g) Comfcrl;n)lento
Pequenas 0,54 a 0,79 a
Grandes 1,01 b 1,00 b

CV% 30,14

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Butia capitata (Mart.) Beccari. Assim, a mensuragdo
do didmetro auxilia na sele¢do de sementes maiores,
visando a obter maiores taxas de germinagao e vigor
de sementes.

Observou-se a presenca de  sementes
poliembridnicas, sendo que a frequéncia de embrides
extranumerarios foi alta, chegando a apresentar a
protrusdo de até quatro embrides na mesma plantula.
Como especificado por Mendes-Rodrigues et al.
(2007), o L laurina possui esta caracteristica, além
de as sementes dessa espécie serem de natureza
recalcitrante, possuirem alta germinabilidade e

teores de agua de aproximadamente 55%.

Além disso, o I laurina apresentou viviparidade
que, segundo Fonseca & Freire (2003), pode estar
relacionada com a permanéncia do teor elevado de
agua (de 62% a 52%) apds a maturagdo das sementes
e/ou com a baixa concentragdo de substancias
inibidoras presentes no fruto e/ou na prépria
semente. No presente trabalho, as sementes dos
estadios de maturidade verde-amarelo, amarelo e
marrom apresentaram valores médios maiores do
que 50% de viviparidade, sendo os maiores valores
obtidos em semente de frutos marrons (Tabela 4).

As sementes apresentaram reducido lenta no
teor de agua durante o processo de maturagio, sem
diferencas entre os tratamentos. A falta de diferencas
pode ser explicada pelo alto teor de dgua observado
em todos os estddios, sendo uma caracteristica da
espécie a manutengdo da umidade das sementes,
possivelmente devido a alta recalcitrancia das
sementes (Tabela 4). Semelhantemente ao presente
trabalho, Bonjovani & Barbedo (2008) destacaram
que sementes de Inga vera Willd. subsp. affinis
(DC.) T. D. Penn. sdo recalcitrantes e nao sofrem
alteracdes no teor de agua e no potencial hidrico

Tabela 3. Morfometria de frutos de Inga laurina (Sw.) Willd.

Table 3. Morphometry of fruits of Inga laurina (Sw.) Willd.

verde verde/ amarelo
Comprimento 6,56 a 6,56 a
(cm) CV % 15
Diametro 4,32 c 13,7b
(mm) CV % 18
Teor de dgua 80,6 a 70.6 a
(%) CV % 11,2

Estadio de maturagao

amarelo marrom DMS
7,68 a 7,18 a 1,73
19,00 a 12,95b 3,71
83,4a 74,9 a 18,8

Meédias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variagao.
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dos embrides nos diferentes estddios de maturagio.
Kikuti  (2000), na
maturidade fisiologica de sementes recalcitrantes,

Adicionalmente, segundo
ocorre um declinio do teor de agua das sementes,

sendo, entretanto, ndo significativo quando
comparado a fase de desidratacdo propriamente dita

de sementes ortodoxas.

Houve interagdo significativa (p<0,05) entre
os estddios de maturacio e a morfometria de
frutos de I. laurina. A porcentagem de germinac¢do
resultou em diferencas para sementes pequenas em
relagdo ao estadio verde (61%), que apresentaram
menores valores para porcentagem de germinagio,
diferenciando-o dos estadios verde-amarelo e
amarelo, que apresentaram os maiores valores (91%)

(Tabela 5).

Para sementes classificadas como grandes, os
diferentes estddios de maturagdo nao resultaram em
diferencas, apresentando maior homogeneidade na
porcentagem de germinagéo de I. laurina. Evidencia-
se que a classificagdo de sementes em grandes para

germinacao de sementes de I. laurina proporciona

altos valores de porcentagem de germinacdo,
independentemente da coloragio do fruto.

Entretanto, se utilizadas sementes pequenas
para germina¢do, devem-se priorizar sementes
provenientes de frutos classificados de acordo com
a colorac¢io verde-amarelo e amarelo, possibilitando,
desta maneira, considerar a coloragio do fruto
de I laurina como um indicador de maturidade
fisioldgica. Corroborando com essa afirmagéo,
Aguiar etal. (2007) e Fonseca et al. (2005) destacaram
que a coloragdo do epicarpo pode ser considerada
como um importante indice na determinagdo da
maturidade fisiolégica de sementes.

Em trabalho semelhante com uma espécie do
género inga (I. vera), Bonjovani & Barbedo (2008)
avaliaram a maturidade fisioldgica e a dessecagao de
sementes classificadas em quatro estddios conforme
a espessura da sarcotesta e observaram que os
estadios II (verde-claro) e III (amarelo) seriam de
elevada qualidade fisioldgica.

Resultados  semelhantes aos encontrados
na morfologia de sementes de I laurina foram

obtidos por Nietsche et al. (2004), que estudaram o

Tabela 4. Viviparidade, umidade e matéria seca de sementes (MSS) de Inga laurina em fungdo dos estddios de

maturagao e tamanhos de sementes.

Table 4. Viviparity, water content of dry seed of seeds (MSS) of Inga laurina as a function of maturation stages and

seed size.
Estadios de maturagao .
Média
verde verde/ amarelo amarelo marrom

Teor de dgua (%) 62,75a 59,23a 55,33a 55,44a 54,45
CV % 11,1

MSS (g) 6,13ab 6,47ab 9,95a 5,74 b 7,86
CV % 25,95

Viviparidade 00d 53,7b 47,5¢ 66,5a 41,9
CV % 1,26

Meédias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variagao.

Tabela 5. Porcentagem de germinagdo de sementes de Inga laurina em fungéo dos estadios de maturagao e tamanhos

de sementes.

Table 5. Germination percentage of seeds of Inga laurina as a function of maturation stages and seed size.

Estadio de maturagao

Tamanho

verde/ amarelo

amarelo marrom

Porcentagem de germinacao

Pequenas 61,0 bB 91,0 aA
Grandes 84,0 aA 90,0 aA
CV% 9,1

91,0 aA
86,0 aA

67,0 aAB 77,5
81,00 aA 85,25

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. CV= Coeficiente de variagao.
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Tabela 6. Indice de velocidade de emergéncia de sementes de Inga laurina em diferentes estddios de maturagio e

tamanho de sementes.

Table 6. Index of speed emergence of Inga laurina as a function of maturation stages and seed size.

Tamanho verde

verde/ amarelo

Estadio de maturagio

amarelo marrom

Pequenas 1,0462 aA 1,0597 aB
Grandes 1,058 bA 1,0657 aA
Média 1,0521 A 1,0606 B

CV% 0,18

1,0617 aB 1,0610 aB 1,0571 a
1,0595 aA 1,0610 aA 1,0610 a
1,0610 B 1,0627 B

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

tamanho das sementes de Eugenia dysenterica DC.
Estes autores reportaram que as maiores sementes
apresentaram as maiores quantidades de reservas
nos cotilédones e, consequentemente, maior
porcentagem de emergéncia e crescimento inicial
das plantulas, garantindo maior possibilidade de

sucesso na formac¢do da muda.

Adicionalmente, Figliolia & Kageyama (1994)
observaram, em Ingd urguensis Hook. et Arn., as
seguintes associagdes: quando os frutos apresentaram
coloragdo verde menos intensa e verde-claro, as
sementes tinham de 83% e 86% de germinacio,
respectivamente, sendo que, na coloragio verde-
amarelada, o poder germinativo foi de 94% a 99%,
valores semelhantes aos resultados obtidos no
presente estudo.

O peso maximo de matéria seca da semente
de I laurina foi atingido independentemente
do tamanho do fruto. No estadio de frutos com
coloracdo amarela, foram alcangados os maiores
valores (9,95 g), com rapida diminui¢gdo no peso
de matéria seca em sementes do estddio marron
(5,74 g). Os maijores valores em massa seca de
sementes no estddio amarelo podem indicar que a
maturidade fisioldgica seja atingida neste estddio.
Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), a semente,
ao atingir o maximo peso de matéria seca, também
atinge a maturidade fisioldgica, e 0 maximo peso é
mantido por algum tempo, podendo, no final, sofrer
pequeno decréscimo, como resultado das perdas por
respiragao.

O IVE das sementes de I. laurina nao apresentou
interagdo (P>0,05) com o tamanho das sementes
utilizadas. No entanto, menores valores de IVE foram
calculados para sementes no estadio verde, quando

comparado aos outros estadios de maturagdo de
sementes (Tabela 6). Estes resultados diferenciam-se
dos obtidos por Nietsche et al. (2004), em Eugenia
dysenterica DC, segundo os quais as sementes
maiores apresentam maiores valores de IVE.

Os resultados indicam que as sementes de
frutos de coloragao verde, apesar de apresentarem
capacidade germinativa, nao atingiram a maturidade
fisioldgica. As sementes provenientes de frutos de
coloragido verde-amarelo e amarelo, caracterizadas
como de estadios intermedidrio e maduro
respectivamente, atingiram a maturidade fisioldgica;
sdo, portanto, frutos indicados para a coleta e a
obtenc¢ao de sementes capazes de produzir plantulas

com maior vigor.

Adicionalmente, as sementes provenientes
dos frutos marrons, apesar de apresentarem altos
valores de IVE, ndo sdo indicadas para coleta, por
apresentarem relevante perda de matéria seca e alta

porcentagem de viviparidade.

4. CONCLUSAO

Sementes de I. laurina de frutos coletados no
estddio de maturacdo verde-amarelo e amarelo, e
classificadas como grandes atingiram a maturidade
fisiologica, sendo, portanto, o tamanho da semente e
a coloragdo dos frutos um indicativo de maturidade
fisioldgica em I. laurina.
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