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RESUMO

O objetivo do estudo foi investigar a qualidade fisica e fisiologica das sementes de erva-mate de quatro
matrizes e relacionar varidveis morfofisiologicas com a posicdo da copa em que os frutos foram coleta-
dos de uma planta-méae. Foram avaliados: teor de agua; peso de mil sementes; biometria (comprimento
e espessura); avaliacdo da porcentagem de sementes vazias, predadas, deterioradas, com e sem embrido
visivel; e viabilidade por meio do teste de tetrazolio. Para as condigdes deste estudo, sementes coleta-
das de diferentes plantas matrizes apresentaram diferencas no teor de agua, peso de mil sementes e na
biometria. Possuem alta porcentagem de sementes danificadas, sendo a maioria deteriorada, com menor
grau de vazias e predadas. Sementes coletadas em diferentes quadrantes ndo apresentam diferencas para
o teor de agua, peso de mil sementes, porcentagem de sementes vazias e embrido visivel. No quadrante
noroeste as sementes tiveram o menor comprimento € no quadrante nordeste maior espessura, menor
porcentagem de deterioradas e maior presenca de sementes sem embrido visivel. No quadrante voltado
para o sudeste apresentaram maior média de viabilidade.

Palavras-chave: Aquifoliaceae; llex paraguariensis A.St.-Hil.; peso de mil sementes; teste de tetrazolio;
viabilidade.

ABSTRACT

The study aimed to investigate the quality of yerba mate seeds from four mother plants and to relate
morphophysiological variables with the position of the treetop in which the fruits were collected in a
mother plant. The following were evaluated: water content, a thousand-seed weight; biometrics (length and
thickness); evaluation of the percentage of empty, predated, deteriorated seeds, with and without visible
embryo; and viability through the tetrazolium test. For the conditions of this study, seeds collected from
different mother plants show differences in water content, a thousand-seed weight and in biometrics. They
have a high percentage of not full seeds, most of which are deteriorated, and, to a lesser extent, empty and
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predated. Seeds collected in different quadrants do not show differences for water content, a thousand-seed
weight, percentage of empty and visible embryo. In the northwest quadrant the seeds had the shortest length
and in the northeast quadrant the greatest thickness, the lowest percentage of deteriorated seeds and the
highest presence of seeds without visible embryo. In the quadrant facing southeast, they presented the highest
mean of viability.

Keywords: Aquifoliaceae; llex paraguariensis A.St.-Hil.; a thousand-seed weight; tetrazolium test; viability.
INTRODUCAO

llex paraguariensis A.St.-Hil. (Aquifoliaceae) ¢ uma espécie arborea, conhecida popularmen-
te como erva-mate. No Brasil, sua ocorréncia € registrada nos estados da Bahia ao Rio Grande do Sul,
na regido nordeste da Argentina e em grande parte do Paraguai (SOBRAL et al., 2013). Sua cultura
abrange varios setores da industria e tem grande importancia econdmica, social, ambiental e cultural
(WENDLING & SANTIN, 2015). Além disso, ¢ um dos principais produtos florestais ndo madeirei-
ros cultivados por agricultores familiares nos estados do sul do Brasil (CHECHI & SCHULTZ, 2016).

As folhas de erva-mate sdo consumidas na forma tradicional de chimarrio, tereré e chas
(COELHO et al., 2002), porém, diversos estudos buscam investigar outros potenciais para utili-
zagdo da matéria-prima, como o desenvolvimento de cervejas, refrigerantes e energéticos. Além
disso, a espécie apresenta propriedades farmacoldgicas, possibilitando a fabricagao de medicamen-
tos e cosméticos (CROGE et al., 2021). Também possui propriedades alimenticias, podendo ser
utilizada para alimentacao humana, associada a farinhas, além de racdo animal. Estudos indicam
potencial para utilizagdo como pesticida no controle de pragas (caramujo-macga - Pomacea canali-
culata Lamarck, 1822) da cultura do arroz irrigado (BRITO et al., 2018) e na redugao da incidéncia
da podridao parda (Monilinia fructicola (Winter) Honey) na conservacao pds-colheita de péssegos
(cv. Della Nona) (SAPELLI et al., 2020).

L. paraguariensis ¢ uma espécie dioica (FERREIRA et al., 1983) e apresenta elevada hete-
rogeneidade na floracdo e frutificagdo, podendo ser observados varios estagios fenoldgicos no mes-
mo periodo (ZANON, 1988; PIRES et al., 2014). Essa variabilidade também ¢ vista em diferentes
pontos da copa das arvores, inclusive no mesmo ramo. Dependendo da posicdo do ramo, podem
ocorrer diferentes respostas relacionadas ao seu desenvolvimento, pois os indices de radiagao e
luminosidade diferem na copa da arvore. Essa situacdo reflete no comportamento diferenciado das
fases fenologicas de uma planta (ROCHA et al., 1990) e pode afetar atributos fisicos e fisiologicos
das sementes produzidas.

A baixa qualidade fisiologica e genética das plantas-mae podem comprometer a produgdo de
sementes com caracteristicas desejaveis (FOWLER et al., 2007). A falta de pardmetros ou critérios

subjetivos para a sele¢do das plantas matrizes afeta negativamente as caracteristicas da erva-mate
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comercial delas obtida (WENDLING, 2004). Assim, a escolha de matrizes com maior potencial para
producao de biomassa como atributo desejavel deve considerar a qualidade das sementes. Para muitas
espécies cultivadas ¢ possivel relacionar caracteristicas morfologicas e fisiologicas dos didsporos com
a viabilidade, vigor e a conservacao. Esses atributos refletem no desempenho das mudas no viveiro e
nas plantas a campo e, consequentemente, no produto final.

A unidade de dispersao da espécie ¢ um pirénio, que ¢ formado por endocarpo lenhoso ¢ se-
mente, esta ultima constituida por tegumento, endosperma e embrido (HEUSER et al., 1993). Os piré-
nios t€ém dorméncia morfofisioldgica (CUQUEL et al., 1994, MEDEIROS, 1998; WENDLING, 2004;
DOLCE et al., 2010; GALINDEZ et al., 2018), sendo esta considerada a principal causa da baixa
porcentagem de germinagdo da espécie. Contudo, estudos indicam que diferentes lotes de sementes
de erva-mate apresentam alta porcentagem de sementes vazias e deterioradas, o que implica em baixa
viabilidade inicial do lote (DUBOC & FRANCA, 2016; SOUZA et al., 2020).

A avaliagdo das sementes considerando atributos fisicos e fisiologicos como: pureza fi-
sica, umidade, danos mecanicos, peso, tamanho, germinagao ¢ vigor (BARBEDO & SANTOS
JUNIOR, 2018) ¢ de extrema importancia, pois tem relacdo direta com as taxas de germinacao.
E para espécies com dorméncia, germinagao lenta e desuniforme (BRASIL, 2009), como a erva-
-mate (CUQUEL et al., 1994) as Regras para Analises de Sementes (RAS) indicam a utilizagao
de testes rapidos, como o teste de tetrazélio. Através deste teste é possivel determinar rapidamen-
te a viabilidade de um lote de sementes (BRASIL, 2009).

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo investigar a qualidade fisica e fisiologica das
sementes de erva-mate de quatro matrizes; e, relacionar variaveis morfofisioldgicas com a posi¢ao da

copa em que os frutos foram coletados de uma planta-mae.
MATERIAL E METODOS
Localizacao das plantas matrizes

Foram utilizadas sementes (termo adotado ao longo do presente trabalho em substitui¢ao a
unidade de dispersdo da espécie que € o pirénio, constituido por endocarpo e semente) de erva-mate
provenientes de dois municipios no Rio Grande do Sul, Brasil: Arvorezinha (28° 50° 56 S 52° 14’ 14”
W) - com temperatura média de 16,9 °C e pluviosidade anual média de 1704 mm, e Il6polis (28° 53’
257 S 52° 08’ 46” W) - com temperatura média de 17,1 °C, e pluviosidade anual média de 1689 mm.
Ambos municipios apresentam clima Cfb (clima temperado iimido com verao temperado), segundo a

classificagdo de Koppen e Geiger (CLIMATE, 2020).
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Coleta dos frutos e limpeza das sementes

a) Frutos oriundos de quatro plantas matrizes

Em fevereiro de 2019, frutos maduros dispersos naturalmente (abscisados) foram coletados
sobre lonas plasticas posicionadas sob a proje¢do da copa das plantas matrizes antes de iniciar a
maturacdo dos frutos. As plantas matrizes foram identificadas como matriz A, B e D, coletadas em

[16polis e matriz C, em Arvorezinha.
b) Frutos obtidos de diferentes quadrantes de uma planta matriz

Em uma planta matriz localizada na Estacao Florestal Experimental do Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (Parque do Ibama), [16polis - RS (28° 55> 57.688» S 52° 7»
54.026» W), foi demarcada a por¢do da copa posicionada a cada quadrante geografico: nordeste (NE),
noroeste (NO), sudoeste (SO) e sudeste (SE), de acordo com a identificagdo dos quatro pontos cardeais
com auxilio de uma bussola digital.

Em cada porcao da copa, correspondente a cada quadrante (NE, NO, SO, SE), foram sele-
cionados cinco ramos apicais ao acaso, localizados na parte superior, mediana e inferior da copa da
planta. Estes ramos, medindo aproximadamente 30 cm de comprimento, foram envoltos com tecido
voal quando os frutos ainda apresentavam coloracao verde (inicio de fevereiro de 2019), em torno de
30 dias ap6s a antese. O quadrante 1 (NE) teve a demarcagao e protecao dos ramos 1 a 5, no quadrante
2 (NO) foram ensacados e identificados os ramos 6 a 10, no quadrante 3 (SO) foram os ramos 11 a 15,
e no quadrante 4 (SE), os ramos 16 a 20.

Os frutos foram coletados em abril de 2019, quando apresentavam colorac¢do violeta a ro-
x0-escuro, sendo considerados maduros. Os frutos de cada ramo foram coletados separadamente e

mantidos em embalagem devidamente identificada.
Limpeza e secagem das sementes

Para os dois experimentos, os frutos foram levados ao laboratorio, macerados e lavados com
auxilio de peneira sob dgua corrente. Posteriormente, as sementes permaneceram secando sobre pa-
pel toalha em bancada durante trés dias, quando foram acondicionadas em vidros tipo snap cap com
tampa plastica, com capacidade de 100 mL, devidamente identificados e armazenados em camara fria

sob temperatura constante de 5 + 2 °C durante dois meses até o inicio das analises.
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Caracterizaciao das sementes

- Teor de 4gua (TA): foi determinado pelo método da diferenca percentual de massa apds secagem em
estufaa 105 £ 5 °C por 24 horas (BRASIL, 2009). Para cada planta matriz e quadrante foram utiliza-
das trés amostras de aproximadamente 0,5 g, retiradas ao acaso.

- Peso de mil sementes (PMS): conforme metodologia descrita nas Regras para Analises de Semen-
tes (RAS) (BRASIL, 2009), trés repetigdes de oito amostras de 100 sementes para cada matriz e
quadrante, retiradas ao acaso foram pesadas em balanga analitica (0,0001 g). A seguir foi aplicada a

equacgao I:
peso da amostra (g) x 100 1
n? total de sementes ( )

Peso de mil sementes (PMS)(g) =

Para todos os estudos realizados, o valor final do PMS (g) foi corrigido considerando o teor
médio de umidade das sementes para todas as amostras.
- Caracterizag@o biométrica: com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm) foram medidos o compri-
mento (C) e a espessura (E) (mm) das sementes. Para cada planta matriz e quadrante foram utilizadas
quatro repeticoes de 25 sementes, retiradas ao acaso.
- Avaliacdo da integridade das sementes de erva-mate: foram retiradas ao acaso quatro repeticdes de
50 sementes para cada matriz e quadrante. Inicialmente as sementes foram imersas em agua ultra-
purificada a 30 °C por 24 horas para facilitar o corte (CATAPAN, 1998). Em seguida foi realizado
o corte longitudinal com auxilio de pinga e bisturi. As sementes foram analisadas visualmente com
auxilio de microscopio estereoscopico Leica EZ4 HD, com aumento de 20 a 30 vezes. Nessa avalia-
¢do, as sementes foram classificadas em ndo integras, composta por: sementes vazias, caracterizadas
pela auséncia de embrido e de endosperma ou por conter menos de 50% dos tecidos (BARBEDO &
SANTOS JUNIOR, 2018); predadas, com presenca do inseto ou sinais de predagdo; e deterioradas,
caracterizadas pela presenca de endosperma e embrido necrosados ou com tecido gelatinoso
(SOUZA, 2018); e integras quando verificada a presenca de endosperma integro, com ou sem embrido
visivel. Os valores foram tabelados e transformados em porcentagem.
- Determinagao de viabilidade pela analise com sal de tetrazoélio: as sementes classificadas como
integras na avaliacdo anterior foram submetidas a solu¢do de 0,1% de tetrazolio por 24 horas a
35 °C (CATAPAN, 1998). Em seguida, foi realizada triplice lavagem com agua ultrapurificada
e, posteriormente, sucedeu-se a avaliacdo visual das sementes para determinar a viabilidade.
As sementes foram avaliadas quanto a reacdo a solucdo, sendo consideradas viaveis as que apre-
sentaram endosperma firme e colorido, com embrido visivel, sem danos € com consisténcia firme.

Todas as sementes que ndo apresentaram estas caracteristicas foram classificadas como nao viaveis

(BRASIL, 2009).
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Analise estatistica

Em todas as analises, o delineamento foi inteiramente casualizado. Os dados de teor de agua,
PMS, biometria (C e E), porcentagem de sementes vazias, predadas, deterioradas, sementes com
embrido visivel, sem embrido visivel e sementes viaveis foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA), apos as médias foram comparadas pelo teste de LSD-Fisher a 5% de probabilidade de
erro, pelo programa estatistico Costat. Na caracterizacdo de sementes de erva-mate de uma planta
matriz, de acordo com a distribuicao pelos quadrantes, os dados de biometria (C e E) e porcentagem
de predadas ndo apresentaram normalidade mesmo apds as transformacoes e foram analisados pela

ANOVA nio paramétrica, utilizando o teste Kruskal-Wallis.
RESULTADOS
a) Caracteristicas das sementes oriundas de quatro plantas matrizes

Na Tabela 1 pode-se observar que existe diferenga estatistica entre as variaveis analisadas.
Com relacdo ao teor de 4gua, as matrizes apresentaram média geral de 8%, a matriz B apresentou o
menor valor (7,4%) diferindo estatisticamente das demais. Para o PMS, a matriz D apresentou o maior
valor (8,05 g), enquanto a matriz B teve o menor valor (5,03 g) e as matrizes A e C ndo diferiram entre

si e apresentaram valores intermediarios (5,80 g e 6,07 g, respectivamente).

Tabela 1 - Teor de agua (TA) (%), peso de mil sementes (PMS) (g), comprimento (C) (mm) e
espessura (E) (mm) de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.), oriundas de
diferentes plantas matrizes, Rio Grande do Sul, Brasil.

Matriz Municipio TA (%) PMS (g) C (mm) E (mm)
Matriz A Il6polis 8,2a 5,80 b 3,65a 1,84 b
Matriz B [l6polis 74 b 5,03 ¢ 331c 1,78 b
Matriz C Arvorezinha 8,2a 6,07 b 3,52b 1,78 b
Matriz D lépolis 8,3a 8,05a 3,70 a 2,0l a

Meédia 8,0 6,2 3,5 1,9

CV (%) 1,4 2,8 1,6 2,6

p-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Me¢dias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
LSD-Fisher a 5% de probabilidade de erro; CV = coeficiente de variagao.
Fonte: Constru¢ao do Autor

Quanto a biometria das sementes, as matrizes A e D nao diferiram entre si e apresentaram o
maior valor para comprimento € a matriz B teve o menor valor (3,31 mm). A matriz D teve a maior

espessura (2,01 mm), e as demais ndo diferiram entre si (Tabela 1).
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Na Tabela 2 aparecem os dados da avaliacdo da integridade das sementes, onde ¢ possivel
verificar que nao houve diferenga estatistica para as variaveis porcentagem de sementes vazias €
porcentagem de sementes com embrido nao visivel, com média de 14,3% e 12,3%, respectivamente.
A menor porcentagem de sementes predadas (1,5%) foi verificada na matriz C e as demais ndo diferiram
entre si. Quanto a presenga de embrido visivel, as matrizes C e D apresentaram os maiores valores (33%
e 27%, respectivamente) e as matrizes A e B os menores valores (11% e 15,5%, respectivamente).

Para a viabilidade pelo teste de tetrazolio (Tabela 2), as matrizes C e D apresentaram a maior
porcentagem de sementes viaveis (54,5% e 59,3% respectivamente) e as matrizes A ¢ B a menor taxa
de viabilidade (36,5% e 39,8% respectivamente).

Tabela 2 - Avaliagdo da integridade de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.) por meio do teste de

tetrazodlio oriundas de diferentes plantas matrizes. Nao integras - vazias (%), predadas (%) e deterioradas (%);
e integras - com embrido visivel (%) e sem embrido visivel (%); e viabilidade (%), Rio Grande do Sul, Brasil.

Nio Integras integras Teste Tetrazolio
Matriz Y % % % v %
Vazias Predadas  Deterioradas Embriio Visivel Embriio Nao Visivel Viaveis
Matriz A 15 10a 535a 11b 10,5 36,5b
Matriz B 14 9a 49 a 15,5b 12,5 39,8b
Matriz C 16,5 1,5b 34,5b 33a 14,5 54,5a
Matriz D 11,5 10a 40b 27 a 11,5 59,3 a
Meédia 14,3 7,6 443 21,6 12,3 47,5
CV (%) 20,9 33,6 11,7 22,9 32,3 15,2
p-valor 2,1678 <0,001 <0,001 <0,001 0,5459 0,0017

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste LSD-Fisher a
5% de probabilidade de erro; CV = coeficiente de varia¢do; ns = ndo significativo.
Fonte: Construgao do Autor

b) Caracterizacao de sementes de erva-mate obtidas de diferentes quadrantes de uma

planta matriz

O teor de 4gua (TA) e o PMS apresentaram valores médios de 9,9% e 5,8 g, respectiva-
mente e ndo diferiram entre os diferentes quadrantes. O quadrante dois (NO) apresentou semen-
tes com o menor comprimento (C) (3,29 mm) e os demais ndo diferiram entre si. Para a espessura
(E) o quadrante quatro (SE) teve o menor valor (1,88 mm) e o quadrante um (NE) o maior valor
(2,22 mm). Os quadrantes dois (NO) e trés (SO) nao diferiram entre si e apresentaram valores

intermediarios (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teor de agua (TA) (%), peso de mil sementes (PMS) (g), comprimento (C) (mm) e
espessura (E) (mm) de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.) oriundas de ramos
localizados em diferentes quadrantes da planta matriz, [16polis, Rio Grande do Sul, Brasil.

Quadrante TA (%) PMS (g) C (mm) E (mm)
Quadrante 1 - nordeste (NE) 9,8 ns 5,971 3,38 a 222a
Quadrante 2 - noroeste (NO) 9,9 5,78 329D 2,00b
Quadrante 3 - sudoeste (SO) 9,9 5,63 3,34a 1,99 b

Quadrante 4 - sudeste (SE) 10,1 5,83 334a 1,88 ¢
Meédia 9,9 5.8 34 2,1
CV (%) 2,1 2,1 * *
p valor 0,4139 0,513 0,012 0,0001

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD-Fisher a 5% de probabilidade de
erro; *Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade de erro; CV = coeficiente de variag@o; ns = ndo significativo.
Fonte: Construgao do Autor

A porcentagem média de sementes vazias foi 9,3% e de embrido visivel foi 44,6%, sem di-
ferenca estatistica entre os quadrantes. O quadrante um (NE) apresentou a menor porcentagem de
sementes deterioradas (23,4%) e a maior quantidade de sementes sem embrido visivel (16,3%), para
esta duas varidveis os demais quadrantes nao diferiram entre si. O quadrante quatro (SE) teve a maior
porcentagem de sementes predadas (1,2%), porém sem diferenga com o quadrante um (NE) (1,1%).
O quadrante dois (NO) teve a menor porcentagem de sementes predadas (0,3%), mas ndo diferiu do
quadrante trés (SO) (0,4%). Com relagdo a viabilidade, o quadrante um (NE) apresentou a menor
porcentagem de sementes viaveis (51,2%), mas ndo diferiu do quadrante trés (SO) (52,6%), j4 no qua-
drante quatro (SE) se observou maior viabilidade (61,5%), o qual nao diferiu do quadrante dois (NO)
(57,1%) e este ndo teve diferenca com o quadrante trés (Tabela 4).

Tabela 4 - Porcentagem de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.) oriundas de ramos localizados em

diferentes quadrantes de planta matriz, I[l6polis, Rio Grande do Sul, Brasil, classificadas como: ndo integras (vazias,
predadas, deterioradas) e integras (com embrido visivel e sem embrido visivel); e vidveis pelo teste de tetrazolio.

% Nao integras % Integras Teste Tetrazolio
. % % % % %
% Vazias
Predadas  Deterioradas Embriao visivel Embriao nao visivel Viaveis
uadrante
Q 9,6 ™ 1,1 be 234b 49,6 s 16,3 a 51,2 ¢
1 - nordeste (NE)
uadrante
Q 8,9 0,3a 414 a 41,2 8,2b 57,1 ab
2 - noroeste (NO)
uadrante
Q 8,8 0,4 ab 359a 45,5 94b 52,6 be
3 - sudoeste (SO)
uadrante
Q 9,9 1,2¢ 383 a 41,9 8,7b 61,5a
4 - sudeste (SE)
Média Geral 9,3 0,8 34,6 44,6 10,7 55,6
CV (%) 37,7 * 30,1 22,3 4377 13,7
p-valor 0,59 0,0054 <0,001 0,13 <0,001 <0,001

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste LSD-Fisher a 5% de probabilidade de erro;
*Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade de erro; CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo.
Fonte: Constru¢ao do Autor
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DISCUSSAO

O teor de agua expressa a quantidade de agua livre presente nas sementes. Esta variavel define o
ponto de colheita da maioria das espécies e estd intimamente relacionada com a atividade metabolica da
semente, influenciando os processos de deterioracao e germinagdo (BARBEDO & SANTOS JUNIOR,
2018). Souza (2018) verificou variacdo de 6,9 a 12,2% no teor de 4gua de lotes de sementes de erva-mate
coletadas em quatro municipios de Santa Catarina e um no Rio Grande do Sul. Duboc & Franca (2016),
avaliando sete lotes oriundos de trés municipios de Mato Grosso do Sul, observaram variabilidade entre
9,96 e 11,48% para esta variavel. Estes resultados corroboram com os do presente estudo, que apresentou
valores similares (Tabela 1), confirmando que esta é uma caracteristica que varia muito, provavelmente
em razao das diferentes condi¢des ambientais em que as plantas matrizes ocorrem.

O peso de mil sementes ¢ utilizado para calcular a quantidade de sementes de um lote.
As sementes vazias e malformadas apresentam um peso inferior quando comparadas com um lote que
apresenta sementes bem formadas (MARCOS-FILHO, 2015). Para didasporos com formato irregular,
como sdo os da erva-mate, o peso de mil sementes estd relacionado com o tamanho das sementes
e pode ser usado para comparar diferentes lotes (BARBEDO & SANTOS JUNIOR, 2018). Poucos
trabalhos analisaram o PMS de erva-mate, mas Duboc & Franca (2016) verificaram que esta variavel
variou entre 2,78 e 6,49 g para diferentes lotes oriundos de Mato Grosso do Sul. No presente estudo,
a variacgao foi menor (5,03 a 8,05 g), com média de 6,2 g préximo da média observada por Menegueti
et al. (2004) que foi de 6,69 g para sementes coletadas em Guarapuava (PR). Fatores bioticos e abio-
ticos ocorridos antes e durante a maturidade fisiologica das sementes podem reduzir a massa seca e,
consequentemente, o peso de mil sementes, além de afetar a viabilidade e a qualidade visual.

A biometria esta relacionada ao tamanho das sementes e € uma caracteristica complementar
na analise dos diferentes caracteres utilizados para a identificagio de plantas (ARAUJO et al., 2015).
O tamanho e o peso das sementes sdo testes fisicos usados para a caracterizagao destas e podem ser
associados com o vigor (KRZYZANOWSKI & FRANCA-NETO, 2001). Em algumas espécies, as se-
mentes podem apresentar diferengas relacionadas ao tamanho, forma e cor, ocasionado por condi¢des
ambientais em que os didsporos estdo expostos durante a fase de desenvolvimento. Varios fatores
ambientais exercem influéncia sobre estes caracteres, como temperatura, luz e disponibilidade de nu-
trientes, principalmente durante a formacao e desenvolvimento dos diasporos (BASKIN & BASKIN,
2014). Estas condi¢des contribuem para a variabilidade no tamanho das sementes entre matrizes € nos
diferentes quadrantes de uma mesma planta, conforme observado neste trabalho. Duboc & Franga
(2016) também observaram diferentes tamanhos de sementes de erva-mate em lotes distintos.

A presenca de sementes vazias foi verificada em lotes de sementes de I paraguariensis
por diversos autores (NIKLAS, 1987; ZANON, 1988; CATAPAN, 1998; DUBOC & FRANCA,

2016; SOUZA et al., 2020). No presente estudo houve variagdo para esta varidvel entre as matrizes
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(Tabela 2), porém sem diferencas entre os quadrantes de uma mesma planta (Tabela 4). Em I paragua-
riensis a polinizacdo ¢ predominantemente entomofila, sendo que a abertura floral ocorre de outubro
a novembro (FERREIRA et al., 1983; PIRES et al., 2014), com maior intensidade no més de novem-
bro. Em dias chuvosos e nublados, as anteras ficam fechadas e a polinizagdo pelos insetos € interrom-
pida durante as precipitagdes, o que pode ser agravado em locais com temperaturas baixas durante
o periodo de polinizag¢do, em fun¢do da redugdo da atividade dos polinizadores (PIRES et al., 2014;
SOUZA et al., 2020). Além disso, altitudes maiores favorecem o aumento da quantidade de sementes
vazias (SOUZA et al., 2020). Fatores ambientais podem causar danos mais severos em espécies com
polinizacdo cruzada do que em autégamas, pois o polen precisa percorrer distdncias maiores para
encontrar o estigma viavel (PESKE et al., 2019).

Devido a assincronia nos eventos reprodutivos de . paraguariensis, a polinizagdo controlada
aumenta a quantidade de frutos e sementes quando comparada a polinizacdo livre (SOUSA et al.,
2015). Esta pode ser uma alternativa para aumentar a quantidade de didsporos produzidos em matri-
zes selecionadas que produzem mudas de alta qualidade por ser uma técnica laboriosa. Sementes pre-
dadas foram observadas em espécies do género Ilex (TAKAGI & TOGASHI, 2003) e em 1. paragua-
riensis foi identificado um micro himendptero da familia Torymidae (SOUZA et al., 2020) que pode
provocar altos indices de sementes danificadas, podendo chegar a valores proximos de 50% (ZANON,
1988). As larvas desse inseto se alimentam do endosperma e do embrido da semente e saem por um
orificio facilmente identificado no endocarpo (SOUZA et al., 2020). A quantidade de sementes pre-
dadas ¢ variavel entre lotes, podendo alguns nao apresentar didsporos predados (SOUZA et al., 2020),
variacdo que também foi observada neste estudo (Tabela 2). Entre os diferentes quadrantes também
foi observada variacao, porém com menor amplitude nos valores (0,3 a 1,2%) (Tabela 4).

O processo de deterioragao das sementes € irreversivel, com variagcdes em sementes de um
mesmo lote, ocorrendo de forma gradativa apds o ponto de maturidade fisioldégica (PESKE et al.,
2019). E causada por altera¢des fisiologicas e bioquimicas que sdo influenciadas pelo ambiente em
que estdo expostas. Dentre estes fatores, temperatura e umidade relativa do ar s@o os que exercem
maior influéncia (KRZYZANOWSKI & FRANCA-NETO, 2001). Quando ocorrem condi¢des am-
bientais adversas, principalmente alteragdes da temperatura e umidade relativas do ar, ocorre a des-
naturagdo proteica que causa a inativacao e perda da fun¢do biologica (MARCOS-FILHO, 2015).
Apds a maturidade fisiologica das sementes, fatores bidticos e abioticos em que as sementes estiao
expostas retardam ou aceleram a degradagdo (PESKE et al., 2019).

A presenca de sementes deterioradas pode estar relacionada a maturagdo heterogénea dos
frutos (ZANON, 1988), ja que os primeiros frutos a completarem o ciclo ficam mais tempo expostos
a situagdes de amplitude térmica e de umidade, favorecendo o aumento de sementes deterioradas.
Além disso, sementes com teores de 4gua maiores podem sofrer maior deterioragao, pois a respiracao

¢ mais intensa, implicando na maior degradacgao das reservas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).
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Assim como estresses bidticos e abidticos que ocorrem apds a maturidade fisiologica agem sobre a
perda de viabilidade (PESKE et al., 2019).

Pelo fato de o quadrante sudeste estar voltado para a face sul, acaba recebendo menor radiagao.
Assim, espécies climax, como ¢ o caso da erva-mate, estdo ambientalmente mais adaptadas as condi-
¢oes de sombreamento, tendo a habilidade de se desenvolver em condigdes de pouca luz (POLETTO
et al., 2010). O que pode explicar o fato do quadrante quatro (SE) apresentar maior porcentagem de
sementes vidveis. Contudo, mais estudos como estes devem ser realizados para tentar entender o

comportamento da espécie com relacao a qualidade das sementes produzidas.
CONCLUSAO

Para as condi¢des deste estudo, sementes coletadas de diferentes plantas matrizes apresenta-
ram diferencas no tamanho, teor de 4gua e peso de mil sementes. Apresentaram alta porcentagem de
sementes ndo integras, sendo a maioria deteriorada e, em menor grau, vazias e predadas. Sementes
coletadas em diferentes quadrantes ndo apresentaram diferencas para o teor de agua, peso de mil
sementes, porcentagem de sementes vazias e embrido visivel. No quadrante noroeste as sementes
tiveram o menor comprimento € no quadrante nordeste maior espessura, menor porcentagem de de-
terioradas e maior presenga de sementes sem embrido visivel. No quadrante voltado para o sudeste

apresentaram maior média de viabilidade.
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