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APRESENTAÇÃO 
É com enorme prazer que apresentamos o e-book “Conceitos e Conhecimentos de 

Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal 2” elaborado para a 
divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está 
disposto em 1 volume subdividido em 10 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados às diversas áreas da Engenharia Florestal. Em 
uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas voltadas à viabilidade de 
sementes, produção de mudas, propagação vegetativa, melhoramento genético e plantios 
clonais. Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados aos temas relacionados à 
mudança climática, sequestro de carbono, recursos hídricos, valoração florestal, dinâmica 
populacional, interação fauna-flora e serviços ecossistêmicos. Em uma terceira parte, os 
trabalhos referem-se ao processo produtivo, operações florestais, modelos e estimativas 
de produção. E finalizando, e um uma quarta parte com o tema relacionado à utilização 
de produtos não madeireiros e subprodutos florestais. Desta forma, o e-book “Conceitos e 
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Científica em Engenharia Florestal 2” 
apresenta relevantes e promissores resultados realizados por professores e acadêmicos 
que serão dissertados nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação 
de todos os autores por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos 
por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
estimular e inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A espécie fl orestal Mimosa 
scabrella Benth., conhecida popularmente 
como bracatinga, pertence à família Fabaceae. 
O uso de sementes de qualidade é um fator 
determinante para o sucesso do empreendimento 
fl orestal, e a principal característica da qualidade 
a ser analisada é a capacidade germinativa 
das sementes. Assim o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar a qualidade fi siológica de 
sementes de dez matrizes de M. scabrella, bem 
como avaliar o coefi ciente de repetibilidade e 
a dissimilaridade genética em características 
biométricas das sementes. As sementes foram 
coletadas de uma população do município de 
Curitibanos, no mês de fevereiro de 2018. Foram 
realizadas análises como: peso de mil sementes 
(PMS), teor de água (TA), condutividade elétrica 
(CE) e teste de germinação (G) onde foram 
avaliados índice de velocidade de germinação 
(IVG) e comprimento de plântulas (CMP). Todas 
as análises estatísticas foram realizadas por 
meio do software GENES. Dentre as matrizes 
avaliadas por meio das análises de peso de mil 
sementes, teor de água, germinação, índice de 
velocidade de germinação, comprimento de 
plântula e condutividade elétrica, as matrizes 3 e 9 
apresentaram menor qualidade fi siológica, sendo 
indicada a formação de um lote de sementes de 
com as matrizes 1, 2, 4, 5, 7 e 10. O coefi ciente 
de repetibilidade foi alto para a característica 
diâmetro longitudinal da semente, intermediário 
para o peso da semente, e, baixo para diâmetro 
equatorial e espessura da semente. Para garantir 
90% de determinação, é necessária a medição 
de 21 sementes, para compreensão de todas as 
características. Com base nas características 
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biométricas avaliadas, indica-se o cruzamento entre as matrizes 4 e 7 por apresentarem 
maior dissimilaridade genética. Ainda, com base na distância de Mahalanobis foi possível 
formar dois grupos, demonstrando uma variabilidade restrita da população estudada. 
PALAVRAS - CHAVE: Bracatinga, divergência genética, espécie florestal, biometria.

PHYSIOLOGICAL QUALITY, REPEATABILITY AND GENETIC DISSIMILARITY 
FOR BIOMETRIC CARACTERISTICS OF SEEDS OF Mimosa scabrella BENTH

ABSTRACT: The forest species Mimosa scabrella Benth, popularly known as bracatinga, 
belongs to the family Fabaceae. The use of quality seeds is a determinant factor for the 
success of the forest growth, one of the main characteristics of the germinative capacity of 
the seeds. Thus the present work had the objective of evaluating the physiological quality of 
seeds of ten matrices of M. scabrella, as well as to evaluate the repeatability coefficient and 
genetic dissimilarity in biometric characteristics of the seeds of the study population. The 
seeds were collected from a population of the municipality of Curitibanos, in the month of 
February, 2018. Analyzes were performed as: thousand seed weight (PMS), water content 
(TA), electrical conductivity (CE) and germination (G), where they were evaluated germination 
speed index (IVG) and seedling length (CMP). All statistical analyzes were performed using 
the GENES software. Among the matrices evaluated by means of the tests of thousand seed 
weight, water content, germination, germination speed index, seedling length and electrical 
conductivity 3 and 9 presented lower physiological quality, indicating the formation of a batch 
of seed of qualities of the matrices 1, 2, 4, 5, 7 and 10. The repeatability coefficient was high 
for the characteristic longitudinal diameter of the seed, intermediate for the weight of seed, 
and, down to equatorial diameter and seed thickness. To ensure 90% determination, it is 
necessary to measure 21 seeds, to understand all the characteristics. Based on the biometric 
characteristics evaluated, the crosses between matrices 4 and 7 are indicated because they 
present greater genetic dissimilarity. Also, based on the Mahalanobis distance, it was possible 
to form two groups, demonstrating a restricted variability of the studied population.
KEYWORDS: Bracatinga, genetic divergence; forest species, biometrics.

INTRODUÇÃO
A bracatinga é um exemplo de espécie nativa com potencial para tornar-se viável 

comercialmente. Isso será possível devido à natureza perene, e ao desenvolvimento de 
estudos genéticos de populações e de trabalhos de melhoramento genético à longo prazo. 
Nessa perspectiva, a realização de trabalhos de melhoramento genético de espécies 
nativas, no meio acadêmico, é possibilitada pela continuidade dos estudos realizados numa 
mesma população, em períodos diferentes por pesquisadores distintos. Sendo assim, 
através das sucessivas gerações melhoradas, pode-se obter genótipos mais produtivos a 
serem disponibilizado aos produtores (NASCIMENTO, 2010).

Através de testes de germinação realizados em laboratórios é possível avaliar o 
potencial fisiológico das sementes. O uso de sementes de qualidade é um fator determinante 
para o sucesso do empreendimento florestal, e a principal característica relacionada à 
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qualidade a ser analisada é a capacidade germinativa das sementes, pois, sem esta, a 
semente não possui valor para a semeadura, e dela também dependem a qualidade das 
mudas e a implantação de um reflorestamento com bons resultados (GONÇALVES et al., 
2013).

De forma complementar ao teste de germinação são realizados testes de vigor, 
sendo estas ferramentas importantes para determinar a qualidade fisiológica de sementes 
florestais, sendo aperfeiçoados constantemente. Dentre estes, podem ser citados os testes 
de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, lixiviação de potássio e tetrazólio. 

Juntamente, o conhecimento sobre produção e tecnologia de sementes florestais 
assume importância fundamental no processo de manejo, conservação e melhoramento 
genético dessas espécies. Sendo assim, é de extrema importância a escolha de plantas 
matrizes sadias, com boa capacidade de produção de sementes, associada a um 
monitoramento adequado do processo de produção e coleta de sementes (ROVERI NETO, 
2014).

Em programas de melhoramento, os testes genéticos demandam seleção de plantas 
superiores, as quais apresentem características interessantes para recombinação, e ao 
escolher um genótipo, acredita-se que sua superioridade perdure durante toda a sua vida 
(CRUZ et al., 2012).  Pode-se estimar o coeficiente de repetibilidade realizando várias 
medições em um mesmo indivíduo com variações no tempo ou no espaço. Através desse 
coeficiente é possível avaliar se a seleção estabelecida para uma característica fenotípica 
será confiável, isto é, se os genótipos selecionados manterão sua superioridade. Possibilita 
ainda, determinar o número de medições necessárias em cada indivíduo (DANNER et al., 
2010). 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiológica de sementes 
de M. scabrella, e estimar o coeficiente de repetibilidade para características biométricas.

MATERIAL E MÉTODOS

Descrição da Área de Coleta das Sementes
Os frutos foram colhidos de 10 matrizes localizadas no entorno do Campus de 

Curitibanos da Universidade Federal de Santa Catarina (27°17’7” Sul, 50°32’3” Oeste) a 
uma altitude de 987 m, no município de Curitibanos – SC. As sementes de M. scabrella 
foram coletadas no mês de fevereiro de 2018, diretamente na árvore através do método de 
vibração da copa com o auxílio de podão, fazendo com que as sementes caíssem sobre a 
lona instalada na projeção da copa (MAZUCHOWSKI, 2014).

Após a coleta as sementes foram beneficiadas manualmente com o auxílio 
de peneiras, sendo descartadas as sementes imaturas, deterioradas ou danificadas. 
Posteriormente, foram determinados o teor de água pelo método de estufa a 105 ± 
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3°C durante 24 horas, com 4 repetições, e o peso de mil sementes. O teor de água foi 
realizado para cada matriz, porém o peso de mil sementes realizou-se somente para sete 
matrizes, devido à falta de sementes para realização desta análise. Ambas as análises 
foram realizadas conforme recomendações das Regras de Análise de Sementes – RAS 
(BRASIL, 2009). O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Biotecnologia e Genética da 
Universidade Federal de Santa Catarina – Campus de Curitibanos.

Teste de Germinação, Índice de Velocidade de Germinação e Comprimento de 
Plântulas

O teste de germinação foi realizado de acordo com as instruções para análise de 
sementes de espécies florestais (BRASIL, 2013). Para realização do teste inicialmente 
a dormência das sementes foi superada com água a 80°C por 24 horas. Para o teste 
foram utilizadas caixas de plástico transparente do tipo gerbox, com tampa e duas folhas 
de papel germitest como substrato, umedecidas com 2,5 vezes a massa do papel com 
água destilada, o teste foi incubado em câmara de germinação à temperatura constante 
de 25°C. As avaliações do número de sementes germinadas foram realizadas diariamente, 
possuindo como critério de germinação a emissão da raiz primária. Ao concluir o teste, 
que teve duração de 10 dias, foram determinados: porcentagem de germinação (%G), 
considerando a relação percentual entre o número de sementes com emissão de raiz 
primária e o número de sementes colocadas para germinar e o índice de velocidade de 
germinação (IVG), resultante do somatório da razão da germinação diária pelo tempo, em 
dias, decorrido do início do teste. Juntamente com as avaliações destes testes realizou-se 
a avaliação do comprimento de plântula (CMP), a qual foi obtida com o auxílio de régua 
graduada em centímetros. As variáveis G(%), IVG e CMP, foram submetidas a Análise 
de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para 
realização das análises foi utilizado o software GENES (CRUZ, 2013).

Teste de Condutividade Elétrica
Para realização do teste de condutividade elétrica (CE) foram utilizadas 4 repetições 

de 25 sementes, as quais foram pesadas em balança analítica e postas em recipiente 
contendo 75 mL de água destilada, colocados em câmara germinadora tipo B.O.D. com 
temperatura constante de 25 °C durante um período de embebição de 24 horas. Após esse 
período de embebição, realizou-se a leitura da condutividade elétrica da solução na qual as 
sementes ficaram imersas, utilizando um condutivímetro digital de bancada (MS Tecnopon, 
modelo mCA 150). Os resultados de leitura foram divididos pelos respectivos valores de 
massa das amostras das sementes, sendo os valores expressos em μS.cm.g de semente. 
A variável CE foi submetida a Análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Para realização da análise foi utilizado o software GENES 
(CRUZ, 2013).
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Repetibilidade e Dissimilaridade Genética de Características Biométricas 
Para estimar o coefi ciente de repetibilidade foram avaliadas 100 sementes de cada 

matriz, para determinar as características: peso de sementes (PS), diâmetro longitudinal da 
semente (DLS), diâmetro equatorial da semente (DES) e espessura da semente (ES).  O 
PS (g) foi determinado em balança analítica com 0,0001 g de precisão. Os DLS, DES e ES 
(mm) foram obtidos com o auxílio de paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. 

A estimativa dos coefi cientes de repetibilidade foi realizada por meio da análise 
de variância de fator único (ANOVA); componentes principais com base na matriz de 
correlações (CPC) e de covariânicas (CPCV); e análise estrutural (AE) com base na matriz 
de covariância. 

No método de análise de variância o coefi ciente de repetibilidade é estimado por 
meio de resultados da própria variância, que é calculada de acordo com a equação:

Em que: Yij: observação referente ao i-ésimo indivíduo na j-ésima medição; µ: média 
geral; gi: efeito aleatório da i-ésima subamostra sob infl uência do ambiente permanente 
(i = 1, 2, ... n indivíduos); aj: efeito da j-ésima medição (j = 1, 2, 3); Ɛij: erro experimental 
associado à observação Yij.

O coefi ciente de repetibilidade mede a maior ou menor capacidade das plantas de 
repetir a expressão fenotípica de uma determinada característica, e é obtido pela equação:

Em que: σ²g = estimativa da variância entre genótipos e σ² = estimativa da variância 
do erro experimental. 

O coefi ciente de determinação, que representa a porcentagem de certeza na 
predição do valor real dos indivíduos selecionados com base em ƞ medições é obtido pela 
equação:

Após estimado o coefi ciente de repetibilidade (r), foi realizada a estimativa do 
número de medições (ƞ0) necessárias para predizer o valor real dos indivíduos em diferentes 
porcentagens de determinação (80, 85, 90, 95 e 99%), obtido pela equação:

A dissimilaridade genética foi avaliada para as 10 matrizes a fi m de obter o 
agrupamento das mesmas por similaridade. O método de agrupamento utilizado foi 
o UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Average) obtendo-se o 
dendrograma pela distância generalizada de Mahalanobis (D²). A contribuição relativa de 
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cada variável para a divergência foi avaliada pelo método de Singh (SINGH, 1981). As 
análises estatísticas foram realizadas por meio do software GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As sementes de M. scabrella apresentaram após o beneficiamento, teor de água 

médio de 6,88 ±1,08%, e peso de mil sementes de 16,46 ± 1,90 g (Tabela 1). A umidade 
na semente proporciona condições diversas no armazenamento, portanto quanto maior o 
teor de água da semente armazenada, mais elevado será o número de fatores adversos à 
conservação da sua qualidade fisiológica, e no presente trabalho o teor de água encontrado é 
considerado favorável ao armazenamento em embalagens impermeáveis (MAZUCHOWSKI 
et al., 2014). Conforme as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), as sementes 
de bracatinga (M. scabrella) são classificadas como sementes pequenas.

Ressalta-se que para algumas matrizes não foram obtidas sementes em quantidades 
suficientes para avaliação do peso de mil sementes e outros parâmetros (Tabela 1), o que 
pode ser devido ao processo de maturação da espécie variar entre plantas, na mesma região 
e no mesmo ano, ou seja, diferentes matrizes apresentam maturação de frutos/sementes 
em períodos diferentes, o que pode ter ocasionado a redução do número de sementes em 
algumas matrizes, no momento da operação de colheita (MAZUCHOWSKI et al., 2014).  

Matriz Teor de água (%) Peso de mil 
sementes (g)

1 6,32 18,03

2 7,25 15,35

3 8,85 15,16

4 6,16 14,23

5 5,67 17,76

6 7,14 -*

7 7,23 19,37

8 6,66 -*

9 8,15 -*

10 5,35 15,33

Média 6,88 16,46

Desvio Padrão 1,08 1,90

CV (%) 15,67 11,54

 Tabela 1 – Teor de água (%) e peso de mil sementes (g) para sementes de dez matrizes de Mimosa 
scabrella Benth., colhidas em Curitibanos – SC.

*Matrizes com sementes insuficientes para determinação deste parâmetro.

A análise de variância constatou diferenças significativas (Tabela 2), para todas as 
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características avaliadas, germinação (G%), índice de velocidade de germinação (IVG), 
comprimento de plântula (CMP) e condutividade elétrica (CE). 

Verifica-se que no teste de germinação se destacaram as matrizes 3 e 9 como de 
menor qualidade fisiológica, diferindo estatisticamente das demais, ou seja, as matrizes 
1, 2, 4, 5, 7 e 10 foram agrupadas num mesmo nível de viabilidade, não diferindo entre 
si (Tabela 2). Os resultados obtidos no teste de germinação corroboram com Marcos 
Filho (2015), uma vez que, que os objetivos dos testes de vigor são identificar diferenças 
significativas na qualidade fisiológica de lotes de sementes com germinação similar. 
Com base no padrão apresentado para germinação da espécie M. scabrella é de 71% 
(WIELEWICKI et al., 2006), verifica-se que as sementes de todas as matrizes avaliadas 
estão acima do padrão.

Matrizes G (%) IVG CMP (cm) CE (μS cm-1 g-1)
1 100,00 a 55,23 ab 16,26 a 27,97 ab
2 99,25 a 55,26 ab 15,58 ab 31,65 bcd
3 83,25 b 48,46 bc 13,21 c 33,61 d
4 98,00 a 54,37 ab 13,80 bc 34,30 d
5 100,00 a 59,65 a 14,49 abc 27,42 a
6 -** -** -** -**
7 98,25 a 53,17 ab 14,98 abc  26,39 a
8 -** -** -** -**
9 83,00 b 40,27 c 14,79 abc 29,14 abc
10 97,00 a 59,27 a 15,03 ab 32,46 dc

Tabela 2 – Médias de germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de 
plântula (CMP) e condutividade elétrica (CE), para sementes de dez matrizes de Mimosa scabrella 

Benth, colhidas em Curitibanos – SC.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

**Matrizes com sementes insuficientes para determinação deste parâmetro.

Menegatti (2015), em estudo com M. scabrella, observou que o teste de germinação 
é de grande importância para explicar as variações existentes entre procedências distintas 
de ocorrência natural. Conforme Alves et al. (2005), em estudo sobre a germinação de 
sementes de M. caesalpiniifolia Benth, oriundas de diferentes procedências, estas não 
foram influenciadas pelo tamanho das sementes, demonstrando que pode não haver 
correlação entre os caracteres biométricos de sementes e as variáveis do processo 
germinativo, explicando a não adoção de classes de tamanho como indicativo de sucesso 
no estabelecimento de plântulas. 

Ao final do teste de germinação, foi avaliado o IVG, sendo, os maiores IVG 
encontrados para as matrizes 5 e 10, que não diferiram estatisticamente, das matrizes 1, 
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2, 4 e 7, respectivamente. Menegatti (2015), considerou a variável IVG adequada para a 
diferenciação de matrizes. Diversos autores relacionam os dados de IVG para distinguir os 
melhores tratamentos e/ou lotes de sementes, uma vez que, quanto maior o valor de IVG, 
maior é a germinação diária, sendo estes lotes os de maior vigor (GOMES, 2013). 

A determinação do comprimento médio das plântulas normais é realizada, 
considerando que as amostras que expressam os maiores valores são mais vigorosas 
(NAKAGAWA, 1999). As médias do comprimento de plântula variaram de 13,21 a 16,26 
cm, dentre as matrizes, sendo que as matrizes 1, 2, 3, 5, 7, 9 e 10 apresentaram maior 
qualidade fisiológica, diferindo-se estatisticamente das matrizes 3 e 4, demonstrando que 
este parâmetro pode ser utilizado para diferenciar matrizes quanto ao vigor. Em estudos 
com M. scabrella, Menegatti (2015), encontrou valores variando de 10,44 a 14,85 cm, 
inferindo que esta variável se mostra eficiente na detecção das diferenças e separação das 
matrizes, quanto à qualidade fisiológica das sementes. 

Com relação ao teste de condutividade elétrica, a análise dos dados mostrou 
relação direta com os testes anteriores na avaliação da qualidade das sementes das 
matrizes. Destacando-se as matrizes 5 e 7 como as de melhor qualidade e as matrizes 
3 e 4 com o valor elevado de condutividade elétrica, sendo, portanto, as que apresentam 
menor qualidade fisiológica. À medida que a semente vai envelhecendo, ocorre a sua 
deterioração, resultando na perda da integridade dos sistemas de membranas da célula, 
resultando no aumento de sua permeabilidade, o que causa a lixiviação de eletrólitos e 
maior condutividade elétrica (SANTOS e PAULA, 2009). 

Na análise de repetibilidade (Tabela 4) houve diferenças significativas entre as 
matrizes avaliadas, para todas as características de acordo com a análise de variância, 
isto também foi verificado por Santos et al. (2010), e demonstra que o componente de 
variância genético, confundido com os efeitos do ambiente é significativo nessa população. 
As estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) obtidos com relação as quatro 
características por meio dos quatro métodos estatísticos utilizados. Observa-se que 
o melhor método para obtenção das estimativas do coeficiente de repetibilidade é dos 
componentes principais de covariância (CPCV), isso ocorre pelo fato de este considerar o 
comportamento cíclico dos caracteres (ABEYWARDENA, 1972).

Os resultados obtidos nos diferentes métodos seguem o padrão de resultados 
observados por Farias (2016), ao analisar frutos de Passiflora spp., no qual as estimativas 
do coeficiente de repetibilidade obtidas pelo método da análise de variância (ANOVA) 
foram sempre inferiores ou iguais as estimativas obtidas pelos demais métodos. Conforme 
Costa (2003), os valores inferiores obtidos por meio do método da ANOVA, são resultantes 
da variância genotípica, empregada para estimar a repetibilidade, já que esta pode não ser 
completamente de origem genética, uma vez que o componente de variância do ambiente 
entre indivíduos permanece somado com a variância genotípica, enquanto o método de 
componentes principais permite isolar o efeito da alternância.
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Característica Coeficiente ANOVA CPCV CPC AE

OS
r 0,03 0,46 0,28 0,03

R² 76,95 98,85 97,55 76,95

DLS
r 0,56 0,61 0,59 0,56

R² 99,22 99,37 99,33 99,22

DES
r 0,21 0,29 0,29 0,21

R² 96,47 97,71 97,63 96,47

ES
r 0,22 0,33 0,29 0,22

R² 96,68 98,08 97,69 96,68

Tabela 4 – Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r) e dos coeficientes de determinação (R²) 
utilizando os métodos de análise de variância (ANOVA), dos componentes principais baseado na 

matriz de correlação (CPC) e de covariância (CPCV), e análise estrutural (AE) baseado na matriz de 
covariância. 

Legenda: PS: peso de sementes, DLS: diâmetro longitudinal de sementes; DLS: diâmetro equatorial de 
sementes; ES: espessura de sementes.

Conforme a classificação de Resende (2015), a característica que apresentou 
alta repetibilidade (r ≥ 0,60) foi o DLS, para o método CPCV, apresentando repetibilidade 
intermediária para os demais métodos, com variação de 0,56 ≤ r ≤ 0,59. Para a característica 
de OS, obteve-se repetibilidade intermediária, com valor de r ≤ 0,46, para o método CPCV. 
As demais características avaliadas DES e ES, apresentaram repetibilidade baixa para 
o método CPCV, com valores de 0,21 ≤ r ≤ 0,29 e 0,22 ≤ r ≤ 0,33 respectivamente, para 
coeficiente de determinação, acima de 97%. 

Oliveira e Moura (2008), por meio dos métodos de análise do coeficiente de 
repetibilidade é possível determinar um número mínimo de medições necessárias por 
indivíduo, observando quais características apresentam maiores contribuições, para que 
se possa considerar no processo de melhoramento, para os diferentes métodos pode ser 
visualizado na tabela 5. 

Caract. Método
Coeficiente de determinação (%)

80 85 90 95 99
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PS

ANOVA 119,7(120) 169,7(170) 269,5(270) 569,0(569) 2965,0(2965)

CPCV 4,6(5) 6,5(7) 10,4(11) 21,9(22) 114,5(115)

CPC 10,0(10) 14,2(15) 22,5(23) 47,6(48) 248,2(249)

AE 16,4(17) 23,2(24) 36,9(37) 77,9(78) 406,0(406)

DLS

ANOVA 3,1(4) 4,4(5) 7,0(7) 14,8(15) 77,3(78)

CPCV 2,5(3) 3,5(4) 5,6(6) 11,8(12) 61,8(62)

CPC 2,6(3) 3,7(4) 6,0(6) 12,7(13) 66,2(67)

AE 2,9(3) 4,2(5) 6,6(7) 14,1(15) 73,5(74)

DES

ANOVA 14,6(15) 20,6(21) 32,8(33) 69,3(70) 361,3(362)

CPCV   9,3(10) 13,2(14) 21,0(21) 44,5(45) 231,9(232)

CPC   9,7(10) 13,7(14) 21,8(22) 46,0(47) 240,1(241)

AE 13,6(14) 19,3(20) 30,7(31) 64,9(65) 338,3(339)

ES

ANOVA 13,7(14) 19,4(20) 30,8(31) 65,1(66) 339,6(340)

CPCV 7,7(8) 11,0(11) 17,5(18) 37,0(37) 192,8(193)

CPC   9,4(10) 13,3(14) 21,2(22) 44,8(45) 233,6(234)

AE 14,3(15) 20,3(21) 32,3(33) 68,2(69) 355,7(356)

Tabela 5 – Número de medições necessárias para obtenção de diferentes coeficientes de determinação 
para as características peso de semente (PS), diâmetro longitudinal de semente (DLS), diâmetro 

equatorial de semente (DES), e espessura de semente (ES), para cada um dos métodos testados.

* Valores em parênteses indicam valores arredondados de número de sementes.

Legenda: ANOVA: Análise de variância; CPC: componentes principais baseados na matriz de 
correlação, CPCV:  componentes principais baseados na matriz de covariância; AE: análise estrutural 

baseada na matriz de covariância.

Conforme Cruz et al. (2012), o número mínimo de medições necessárias é 
inversamente proporcional ao coeficiente de repetibilidade, pois, quanto maior a estimativa 
do coeficiente, menor será o número de medições necessárias. Isto justifica os números 
mínimos de medições necessárias encontrados para CPCV serem iguais ou inferiores aos 
outros métodos para todas as características em todos os graus de liberdade.

Farias Neto et al. (2003) considera como satisfatório para a tomada de decisão sobre 
a superioridade dos indivíduos ter como base um coeficiente de determinação de 90%. 
Assim, considerando-se o método CPCV, o número mínimo de medições para alcançar 
90% de determinação é de 11 sementes para PS, 6 sementes para DLS, 21 sementes para 
DES e 18 sementes para ES. De modo geral, indica-se a medição de 21 sementes. Desse 
modo, pode-se afirmar que um R2 de 90% é suficiente para garantir, além do mínimo gasto 
dos recursos e mão de obra para a realização da caracterização, a confiabilidade mínima 
dos dados. 

Além da estimativa do coeficiente de repetibilidade para as características de 
interesse, é de extrema importância mensurar a contribuição relativa que os caracteres 
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desempenham na divergência genética entre matrizes (ROVERI NETO, 2014). Dessa forma, 
com base na metodologia proposta por Singh (1981), com relação a contribuição relativa 
dos caracteres para diversidade, pode-se observar na tabela 6 que as características de 
DLS e ES são as que apresentam maior contribuição, entre as características avaliadas, 
sendo estas responsáveis por 77,67 e 12,74%, respectivamente, de toda a variação para a 
diversidade encontrada entre as matrizes estudadas.

Característica Contribuição Relativa (%)

OS 0,64

DLS 77,67

DES 8,95

ES 12,74

Tabela 6 – Contribuição relativa das características morfológicas em sementes de Mimosa scabrella 
Benth. para a variabilidade entre matrizes

Legenda: PS = Peso de sementes; DLS = Diâmetro Longitudinal de Sementes; DES = Diâmetro 
Equatorial de Sementes e ES = Espessura de Sementes. 

Menegatti (2015), em estudo avaliando a dissimilaridade para sementes de M. 
scabrella, verificou que os caracteres que mais contribuíram para a divergência foram o 
comprimento e largura de sementes, porcentagem de plântulas normais, porcentagem 
de germinação, índice de velocidade de germinação e massa verde de plântulas. Dessa 
forma características relacionadas ao teste de germinação, como índice de velocidade de 
germinação e percentual de germinação, foram mais relevantes para explicar as variações 
existentes entres as diferentes procedências, porém, neste trabalho características 
fisiológicas não foram avaliadas, impedindo assim uma comparação direta. 

Flôres Júnior et al. (2018), em estudo com sementes de Acacia mearnsii, também 
observou que a característica peso de sementes apresentou menor contribuição para as 
análises de diversidade, porém, a retirada de tais características com baixas contribuições 
pode acarretar em alteração do agrupamento inicial, não sendo recomendadas, 
principalmente quando não se realizaram várias análises, em diferentes anos. 

As análises das características biométricas das sementes permitiram a diferenciação 
das dez matrizes, bem como seu agrupamento de acordo com a similaridade (Figura 1). As 
plantas desse estudo se dividem em dois grupos, sendo um representado pelas matrizes 
4, 10, 3, 2, e 1 e ouro pelas matrizes 6, 8, 9, 5 e 7. Ainda que o método UPGMA favoreça a 
separação de indivíduos, como enfatizado por Silva (2012), nesse estudo não foi verificada 
a presença de indivíduos de outras populações, o que é indicado pela ausência de grupos 
individualizados (Figura 1). 
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Figura 1 – Dendrograma com agrupamento UPGMA, através da distância genética de Mahalanobis 
para 10 matrizes de Mimosa scabrella Benth. com base nas características biométricas das sementes 

colhidas em 2018.

As matrizes 4 e 10 foram as que apresentaram maior similaridade entre si. De 
modo geral pode-se observar que a distância entre as matrizes foi baixa, isso se deve ao 
fato de essas matrizes pertencerem à mesma população, indicando que as mesmas são 
aparentadas.

Conforme Cruz et al. (2012), o cruzamento entre famílias de grupos similares 
deve ser evitado para garantir a variabilidade, pois a mesma é fundamental em programa 
de melhoramento e conservação genética. Desse modo, as matrizes 4 e 7 são as mais 
divergentes e devem compor programas de intercruzamento para obtenção de genótipos 
superiores, em futuros programas de melhoramento para a espécie em estudo.

CONCLUSÃO
Dentre as matrizes avaliadas por meio da análise de qualidade fisiológica, para a 

formação de um lote de sementes de alta qualidade indica-se apenas as matrizes 1, 2, 4, 5, 
7 e 10. O coeficiente de repetibilidade foi alto para a característica DLS, intermediário para o 
PS, e, baixo para DES e ES. É necessária a medição de 21 sementes para garantir 90% de 
determinação. Verificou-se formação de dois grupos através na análise de dissimilaridade 
genética.
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