[image: Logotipo, nome da empresa

O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]
VARIABILIDADE BIOMÉTRICA DE SEMENTES DE UM RECURSO GENÉTICO FLORESTAL DA AMAZÔNIA: SUBSÍDIOS PARA PLANTIOS VOLTADOS À CONSERVAÇÃO DE ECOSSISTEMAS NATIVOS
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RESUMO
A análise da variabilidade biométrica de sementes é fundamental para compreender a diversidade intraespecífica em ecossistemas florestais complexos. Este estudo teve como objeto de estudo as sementes de Cenostigma tocantinum, espécie arbórea com potencial para programas de restauração na Amazônia. O problema reside na carência de informações sistematizadas sobre a variação morfométrica de suas sementes entre diferentes matrizes, justificando-se pela necessidade de subsídios para a coleta, manejo e propagação seminal aplicados à conservação. Objetivou-se avaliar a estatística descritiva da biometria de sementes de diferentes matrizes, quantificando sua variação intraespecífica. Foram coletadas sementes de três matrizes (M1, M2, M3) na Universidade Federal Rural da Amazônia, em Belém-PA, totalizando 646 sementes. Avaliou-se o comprimento, a largura e a espessura por meio de paquímetro digital, com análise dos dados via estatística descritiva e Box Plot no software R. Os resultados indicaram variação biométrica entre as matrizes, com a M2 apresentando as maiores médias para comprimento (15,59 mm), espessura (4,14 mm) e largura (13,45 mm), além da maior variabilidade interna (CV=24% para espessura). Conclui-se que a análise biométrica prévia em nível de matriz é essencial para a seleção de sementes com potencial genético promissor, direcionando a formação de lotes para a propagação seminal em programas de conservação de ecossistemas nativos amazônicos.
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1. INTRODUÇÃO 
	A análise da heterogeneidade biométrica de sementes é uma ferramenta fundamental para compreender a variabilidade intraespecífica em ecossistemas complexos, fornecendo informações cruciais sobre a diversidade e as adaptações das espécies florestais (SALOMÃO et al., 2021). Na Amazônia, essa variabilidade, influenciada por fatores genéticos e pela complexidade ambiental do bioma, é uma informação vital para a conservação e o uso sustentável dos recursos florestais (FERREIRA et al., 2022).
Compreender essa variabilidade é imprescindível para otimizar a produção de mudas e o sucesso do estabelecimento de povoamentos em projetos de restauração ecológica na região (CAMARGO et al., 2020). A caracterização biométrica permite um manejo mais eficiente dos lotes de sementes, direcionando a seleção de matrizes com características desejáveis, o que é crucial para maximizar a taxa de germinação e o vigor inicial das plântulas em condições amazônicas (SILVA et al., 2019). Dessa forma, os resultados fornecem subsídios técnicos para a seleção adequada de sementes, favorecendo a uniformidade dos lotes para produção de mudas, via propagação seminal, e apoiando estratégias de recomposição de áreas degradadas e de conservação de espécies nativas (ALMEIDA et al., 2023).
No contexto da flora amazônica, destaca-se a espécie Cenostigma tocantinum, uma leguminosa arbórea com ocorrência registrada em formações florestais do bioma e com potencial para programas de recuperação de áreas alteradas (CARVALHO et al., 2021), a qual pode ser considerada um recurso genético devido ao potencial de uso. Contudo, assim como ocorre com diversas espécies florestais da região, persiste uma significativa carência de informações sistematizadas sobre a variação morfométrica de suas sementes entre diferentes procedências (COSTA; FERRAZ, 2022). Diante dessa lacuna, o presente estudo teve como objetivo avaliar a estatística descritiva associada à biometria de sementes em diferentes matrizes de Cenostigma tocantinum provenientes do bioma Amazônico, buscando quantificar a magnitude de sua variação intraespecífica e gerar informações base para a coleta, o manejo e a propagação seminal da espécie, aplicadas a plantios conservacionistas.
1.1 BIOMETRIA DE SEMENTES DE Cenostigma tocantinum Ducke EM FUNÇÃO DE DIFERENTES MATRIZES DA ESPÉCIE 
1.1.1 Avaliação da variabilidade morfológica de sementes de pau-preto e implicações para coleta de sementes aplicadas a plantios florestais no contexto da conservação. 

2. MATERIAL E MÉTODOS  
A coleta das sementes de Cenostigma tocantinum Ducke (pau-pretinho) foi realizada na Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, no campus de Belém-Pará. As sementes coletadas foram provenientes de três matrizes distintas, com distância mínima superior a 100 metros (Figura 1), localizadas no prédio de engenharia ambiental (matriz 1: M1), no gabinete César Tenório (matriz 2: M2), e no Instituto de Produção e saúde Animal (matriz 3: M3). No total, foram coletadas 237 sementes da matriz 1, 143 da matriz 2 e 266 sementes da matriz 3, com a finalidade de obter-se indivíduos geneticamente distintos. As sementes foram extraídas manualmente, e a caracterização biométrica ocorreu após a coleta, através da avaliação do comprimento (mm), largura (mm)  e espessura da semente (mm), obtidos com o auxílio de paquímetro digital (150mm). 
A análise dos dados foi realizada por meio do Box Plot e da estatística descritiva, considerando a estimação dos parâmetros:  coeficiente da variação (CV%), valores máximos e mínimos, desvio padrão e média aritmética. Todas as análises foram realizadas em  software R (versão 4.5.1.). 
Figura 1 – Mapa de localização das matrizes 1, 2 e 3.
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Fonte: Autores, 2025.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na tabela 1, são apresentados os valores descritivos relacionados ao comprimento, espessura e largura das sementes referentes às três matrizes avaliadas (M1, M2 e M3). Pode-se notar que há variação entre as matrizes para as variáveis analisadas, apontando diferenças biométricas entre as sementes.  Este comportamento diferenciado pode estar associado à atuação dos fatores genéticos e ambientais, no desenvolvimento das sementes de cada uma das matrizes (SILVA et al., 2022).  A variação sob a perspectiva genética sob viés fenotípico deve ser investigada, considerando a formação de lotes de sementes destinados à recomposição de áreas florestais com finalidade ecológica, a exemplo da restauração (OLIVEIRA et al., 2022). Para o retorno da funcionalidade ecológica dos ecossistemas florestais restaurados, é necessário composição de populações com variabilidade genética que garantam processos adaptativos. 

Tabela 1 – Coeficiente de variação, números máximos e mínimos, desvio padrão e média aritmética do comprimento da semente, espessura da semente e largura da semente.

	Comprimento da Semente 

	Matriz
	Máximo
	Mínimo
	Coeficiente de variação (%)
	Média
	Desvio

	M1
	16,65
	11,01
	6
	14,26
	0,92

	M2
	21,76
	12,40
	10
	15,59
	1,51

	M3
	16,29
	11,42
	 7
	14,29
	0,96

	
	
	
	
	
	

	Espessura da Semente 

	Matriz
	Máximo
	Mínimo
	Coeficiente de variação (%)
	Média
	Desvio

	M1
	7,70
	1,83
	13
	3,82
	0,51

	M2
	9,79
	2,86
	 24
	4,14
	1,00

	M3
	5,23
	1,14
	10
	3,97
	0,41

	Largura da Semente 

	Matriz
	Máximo
	Mínimo
	Coeficiente de variação (%)
	Média
	Desvio

	M1
	15,54
	10,31
	8
	12,88
	0,99

	M2
	17,61
	10,05
	 11
	13,45
	1,48

	M3
	18,84
	1,54
	 10
	12,77
	1,27


Fonte: Autores, 2025. 

Em relação ao comprimento da semente, a maior média foi para  M2 (15,59 mm), seguida da M3 (14,29 mm) e posteriormente M1 (14,26 mm), isso significa que as sementes da M2 são as mais desenvolvidas, possuindo maior comprimento. Nos valores máximos e mínimos, a M2 foi a que teve maior amplitude (12,40 a 21,76), enquanto a M1 e M3 apresentaram menor amplitude (11,01 a 16,65 e 11,42 a 16,29) respectivamente, o que indica maior semelhança entre M1 e M3 em relação ao comprimento das sementes. Para o desvio padrão, a M2 apresentou o maior valor (1,51), demonstrando sementes mais diferentes dentro da própria matriz. O coeficiente de variação da M2 (0,10) também revelou maior valor estimado, observado superioridade elevada em relação às outras matrizes  (M3 (0,07) e M1 (0,06)). 
Para a espessura da semente (ES), novamente a maior média foi obtida pela M2 (4,12), seguida da M3 (3,97) e M1(3,82). Houve uma amplitude considerável na M2 (2,86 a 9,79), apontando alta variabilidade entre as sementes dessa matriz. A M2 permanece contendo o maior desvio padrão e coeficiente de variação (1,00 e 0,24, respectivamente), apresentando maior variabilidade.
Por fim, para a  largura da semente (LS), a média permanece sendo maior na M2 (13,45 mm). A maior amplitude veio da M3 (1,54mm a 18,84mm), contudo, o desvio padrão e coeficiente de variação mantiveram-se baixos (1,17 e 0,10), apresentando pouca dispersão em torno da média. A M2 segue com os maiores valores no desvio padrão e coeficiente de variação. 
Os valores médios encontrados assemelham-se aos encontrados em pesquisas com a mesma espécie (DINIZ, et al., 2022).  Diferentemente do presente estudo, tais pesquisadores não consideraram o fator matriz para estimativa da estatística descritiva. Ressalta-se que a espessura da semente é uma das variáveis que mais contribui para a variação entre as sementes da mesma matriz. Isso indica a necessidade de estudos futuros, com foco nessa variável, a qual pode estar associada ao conteúdo metabólico da semente, que interfere diretamente na germinação e desenvolvimento das mudas. 
	A figura 2 representa gráficos boxplot pelo comprimento da semente, espessura da semente e largura da semente, por matriz. Os resultados reforçam as análises da estatística descritiva, e são representados pela mediana e por outliers. Pode-se observar que em todas as variáveis analisadas, a que se destaca é a M2, visto que, suas medianas estão em níveis mais altos no eixo de variação, além disso, possuem mais outliers, isso significa que apresentou maior variação.
Figura 2 – Comprimento da semente, espessura da semente e largura da semente, por matrizes de Cenostigma tocantinum.




Fonte: Autores, 2025.





4. CONCLUSÃO 
	A avaliação fenotípica biométrica das sementes revelou comportamento diferenciado das matrizes, com tendência de variabilidade genética entre estas. A matriz M2 demonstrou valores médios superiores em relação às matrizes M1 e M3, para todas as variáveis estudadas, indicando sementes mais desenvolvidas com maior variabilidade dentro da própria matriz . O coeficiente de variação mais elevado foi de 0,24%, apontando a espessura da semente  a variável que mais contribuiu para a variabilidade dentro de cada matriz. Os resultados demonstram que é necessária análise biométrica prévia  das sementes em nível de matriz, para garantia do potencial genético  promissor para a conservação dos ecossistemas florestais. 
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