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RESUMO

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. ¢ uma espécie nativa da Caatinga arbustiva-arbérea com
potencial para diversas utilizagdes ndo madeireiras na regido, desta forma, ¢ importante agregar
o maximo de informagdes a esta espécie visando melhorias estratégias de manejo e uso. Com
1sso, o presente trabalho foi dividido em trés capitulos. No primeiro, objetivou-se avaliar a
evolucdo das pesquisas sobre vigor e viabilidade de sementes de espécies florestais, entender a
dinamica das pesquisas e identificar lacunas existentes nas metodologias propostas. Para isso,
analisou-se publicacdes indexadas nas bases Scopus e Web of Science nos ultimos 30 anos
referentes a vigor e/ou viabilidade. Como resultados, foram analisadas 208 publicacdes, tendo
o Brasil com o maior niimero de publicagdes (59), seguido da India (20) e da China (18). O
teste de germinacao foi aplicado em 93,7% dos documentos, ao passo que o teste de tetrazolio
23% das pesquisas; apenas 6,7% das metodologias aplicadas foram nao destrutivas para
avaliacdo de sementes. Conclui-se que o maior nimero de publicagdes foi de autores brasileiros,
no entanto, o pais nao teve nimero de citagdes correspondente ao numero de publicacdes e as
revistas com o maior numero de publicacdes foram a Journal of Seed Science e Seed Science
and Technology. O segundo capitulo objetivou adequar a metodologia do teste de tetrazolio
(TZ) para determinar a viabilidade de sementes de J. mollissima e propor um protocolo para
avalia¢do de vigor pelo teste de condutividade elétrica (CE). Para o TZ, foram testados dois
tipos de corte, duas temperaturas e dois tempos de coloragdo, enquanto para o teste de CE,
testou-se duas quantidades de sementes, dois volumes de dgua, duas temperaturas e cinco
periodos de avaliacdo. O TZ teve resultados satisfatorios. A combinacdo do corte longitudinal
na semente e da coloracao a 40 °C por 16 h reduziu o tempo de preparacao das sementes para o
TZ, podendo ser uma alternativa a metodologia previamente proposta. Com o teste de CE, ndo
foi possivel identificar de forma consistente as diferencas de vigor entre os lotes de sementes
avaliados, dessa forma, o teste nao € efetivo nas condigdes testadas. Por fim, o terceiro capitulo
teve como objetivo desenvolver relagdes dendrométricas e qualificar modelos de regressdo para
individuos nativos de J. mollissima. Para isso, mensurou-se as variaveis altura (h), didmetro a
1,30 m do solo (d) e didmetro da copa (dcp) de 125 individuos. De maneira geral, os modelos
para estimar dcp ndo foram adequados, entretanto, os da altura apresentaram as melhores
estatisticas, com erros baixos, alto coeficiente de determinagdo e correlagdo estimar altura das
plantas de J. mollissima, com as covariaveis d* para o modelo de altura (h) e d* e In(d) para o
modelo para estimar In(h). A pesquisa demonstrou a importancia de conhecer mais a fundo
espécies nativas, desde o acompanhamento em campo até analises de sementes da espécie em
estudo. A revisdo bibliométrica indica que ainda ha muito a ser estudado na area de vigor e
viabilidade de sementes florestais.

Palavras-chave: Analises de sementes; bibliometria; Caatinga; Euphorbiaceae; espécie
florestal; modelagem dendrométrica.



ABSTRACT

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. has potential for several uses in the Caatinga, so it is
important to aggregate as much information about the species as possible in order to have better
utilisation strategies. This work was divided into three chapters. The aim of the first chapter
was to evaluate the evolution of research into the vigour and viability of forest seeds, to
understand the evolution of research and to identify gaps in the methodologies proposed. To do
so, publications indexed in the Scopus and Web of Science databases from the last 30 years on
vigour and/or viability in seeds of forest species were assessed. As a result, 208 publications
were analysed, and Brazil had the highest number of publications (59), followed by India (20)
and China (18). The germination test was applied in 93.7% of the documents and the
tetrazolium test in around 23% of the studies; only 6.7% of the methodologies applied were
non-destructive for evaluating seeds. It can be concluded that the largest number of publications
were by Brazilian authors, but the country did not have a corresponding number of citations,
and the journals with the largest number of publications were the Journal of Seed Science and
Seed Science and Technology. The second chapter aimed to adapt the methodology of the
tetrazolium test (TZ) for the viability of J. mollissima seeds and to propose a protocol for
assessing vigour using the electrical conductivity test (EC). For the TZ, two types of cut, two
temperatures and two colouring times were tested, and for the EC test, two quantities of seeds,
two volumes of water and two temperatures were tested; the samples were evaluated over five
periods. The TZ had satisfactory results for application. The combination of longitudinal cutting
and colouring at 40 °C for 16 hours reduces the time it takes to prepare and evaluate the seeds
and could be an alternative to the methodology previously proposed. With the EC test it was
not possible to correctly identify the differences in vigour between the batches of seeds
evaluated, this test is not effective under the conditions tested. Finally, the third chapter aimed
to develop dendrometric relationships and qualify regression models for native individuals of
J. mollissima. The variables height (h), diameter at 1.30 metres from the ground (d) and crown
diameter (dcp) of 125 individuals were measured. The models for estimating dcp were not
suitable; however, the models for height showed the best statistics, with low errors, a high
coefficient of determination and correlation for estimating the height of J. mollissima plants,
with the covariates d? for the height (h) model and d? and In(d) for the model for estimating
In(h).

Keywords: Seeds analyses; bibliometry; Caatinga; Euphorbiaceae; forest species; dendrometric
modelling.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Caatinga ocupa cerca de 862.818 km? aproximadamente 10% do territério
brasileiro, sendo um bioma com elevada biodiversidade, vegetagao do tipo Savana-Estépica
dominante (IBGE, 2019), com baixos indices pluviométricos e alta intensidade luminosa (Alves
et al., 2017), que segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido ¢ tropical As (zona seca
com verdes secos), com alguns trechos da regido Aw (zona seca com invernos secos) €
semidrido tipo BSh (baixa latitude e altitude) (Alvares et al., 2014). Apesar do crescente
enfoque em pesquisas com espécies nativas na regido Nordeste do Brasil, especialmente devido
a alta diversidade floristica, ocasionada pela variacdo de condicdes fito-ecoldgicas, porém o uso
inadequado do solo e a exploragdo desordenada fez com que remanesce cerca de 50% da
cobertura original, com algumas areas susceptiveis a desertificagdo (Albuquerque et al., 2009;
Ferraz et al., 2014b; Antongiovanni; Venticinque; Fonseca, 2018; Aquino ef al., 2018; Moura
etal.,2022).

Dentre as espécies deste bioma com potencial de uso, Jatropha mollissima (Pohl)
Baill. (Euphorbiaceae), popularmente conhecida como pinhdo-bravo, apresenta ocorréncia em
todos os estados do Nordeste, Tocantis, Minas Gerais, Distrito Federal, Goias e Mato Grosso
do Sul (Bigio; Seco; Moreira, 2020). Devido as suas caracteristicas de espécie pioneira e de
colonizar areas abandonadas, ¢ utilizada em projetos de restauragdo ambiental. Adicionalmente,
¢ valorizada pela comunidade devido as suas propriedades medicinais, especialmente pela
presenga de compostos quimicos de interesse, além de uso ornamental (Leal; Agra, 2005;
Neves; Machado; Viana, 2011; Cavalcante et al., 2017; Queiroz Neto et al., 2019; Patricio;
Trovao, 2020; Bigio; Secco; Moreira, 2020).

J. mollissima ¢ uma planta de rapido crescimento, caracterizada como arbustiva-
arborea, podendo atingir at¢ 6 m de altura (Bigio; Seco; Moreira, 2020), com ocorréncia na
Caatinga arbustiva-arborea. O sistema reprodutivo da espécie € monoico, com inflorescéncia
terminar, cimosas, com as flores femininas na regido central e as masculinas nas extremidades.
Os frutos sao simples e globosos, secos com deiscéncia longitudinal explosiva, sincarpicos,
tripérmicos e tricocos com dispersdo autocorica (Leal; Agra, 2005; Vasconcelos ef al., 2014).

Na literatura, sao descritos diversos compostos secundarios sintetizados nas folhas e
sementes de J. mollissima com potencial de uso medicinal, como: bactericida (Rocha; Dantas,
2009; Braquehais et al., 2016; Queiroz Neto et al., 2019), antioxidante (Melo et al., 2010),

hipertensor e estimulante dos musculos lisos do intestino e do utero (Leal; Agra, 2005),
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antitumoral (Costa, 2018), além de propriedades antiofidicas (Antunes et al., 2016; Félix-Silva
et al., 2018). Dentre os compostos identificados na espécie destacam-se catequinas, cumarina,
esteroides livres, flavonas, flavonois e xantanas, flavanonas, saponinas, glicosideos, taninos
condensados e terpenos (Queiroz Neto et al., 2019; Aratjo et al., 2021), como. Além desses, o
oleo contido nas sementes, tem potencial para produgdo de biodiesel, a partir da extracdo do
0leo das sementes, com valores variando entre 22% e 37% (Silva et al., 2014; Guil-Laynez;
Guil-Guerrero; Guil-Laynez, 2019).

Em relacdo as produgdes cientificas sobre J. mollissima, hd muito a ser pesquisado,
uma vez que poucos estudos sdo encontradas em relagdo a tecnologia de sementes e relacdes
dendrométricas da espécie. Os estudos sdo voltados para os compostos secundarios produzidos
pela espécie, com algumas pesquisas na area de morfologia de frutos e andlise de sementes
(Vasconcelos et al., 2014; Souza; Cavalcante, 2019; Walter, 2020), crescimento, fenologia e
biologia reprodutiva (Neves; Funch; Viana, 2010a; Neves; Machado; Viana, 2011; Queiroz et
al.,2013).

Estudos com enfoque na qualidade de sementes, visando selecionar lotes de sementes
que gerem mudas com maior vigor e qualidade adequadas para se estabelecerem em campo
(Marcos Filho, 2015; Medeiros et al., 2020), sdo importantes para o entendimento do
comportamento da espécie. Para determinacdo da qualidade de um lote de sementes, os testes
de vigor avaliam aspectos fisicos, bioquimicos, diferencas fisioldgicas e identificagdo de
tolerancia a estresses (Marcos-Filho, 2015). Os testes de viabilidade avaliam o quanto um lote
tem de sementes vidveis, ou seja, o potencial de gerar maior nimero de sementes germinadas
ou plantulas, sendo um parametro importante para tomada de decis@o nas etapas de producao,
armazenamento ¢ comercializagdo das sementes (Guollo et al., 2017).

Outro ponto importante para agregar conhecimento sobre o comportamento das
espécies, € avaliar o crescimento em campo, a mensuragao de variaveis como da altura das
arvores, o diametro a 1,30 do solo e didmetro de copa. Com a obtengdo desses dados sdo
retiradas diversas informacdes sobre a floresta ou plantio e com o ajuste de modelos
dendrométricos ¢ possivel acompanhar o estagio de desenvolvimento das espécies, (Silva et al.,
2007; Soares et al., 2011; Sena et al., 2015; Martins et al., 2020; Fernandes et al., 2021).

Com isto, nota-se a importancia em extrair o maximo de informagdes sobre uma
espécie, desde as suas sementes até o acompanhamento do crescimento em campo. Dessa
forma, os resultados auxiliardo na avaliagdo de plantios de Jatropha mollissima, seja para
restauragdo, extragdo de produtos e subprodutos ou selecdo de matrizes, contribuindo para o

potencial de uso da espécie e geracao de renda para as populagdes inseridas na regido de
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ocorréncia natural. Assim, os resultados contribuirdo para o banco de informagdes sobre as
espécies da Caatinga e possibilitar a implementa¢ao de melhores métodos para conservacao do

bioma (Patricio; Trovao, 2020).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar o estado da arte sobre anélises de qualidade de sementes, em espécies florestais,
e, sobretudo, ampliar o conhecimento cientifico sobre Jatropha mollissima (Pohl) Balill.,

visando subsidiar o uso potencial da espécie.

1.1.2 Especificos

e Avaliar a producdo cientifica sobre analises de vigor e viabilidade em sementes de espécies
florestais entre os anos de 1992 e 2022;

e Realizar a avaliagdo de vigor e viabilidade de sementes de J. mollissima pelos testes de
tetrazolio e condutividade elétrica; e

e Ajustar modelos dendrométricos para acompanhamento de crescimento de J. mollissima em

ambiente natural.



16

CAPITULO 1 - EVOLUCAO DAS PESQUISAS DE VIGOR E VIABILIDADE EM
SEMENTES ARBOREAS ENTRE OS ANOS DE 1992 E 2022.

RESUMO

Teste de vigor e viabilidade de sementes sdo comumente aplicados para determinacdo da
qualidade de lotes de sementes. Porém, aplicagdes em espécies florestais sdo pouco exploradas
em relacdo a quantidade de espécies catalogadas. Diante disso, este levantamento bibliométrico
visa entender a evolugdo das pesquisas e identificar lacunas para a melhoria das metodologias
propostas e expansao para outras espécies florestais de interesse. Utilizou-se as bases de dados
Web of Science e Scopus e aplicada a metodologia PRISMA para selecionar as publicagdes dos
ultimos 30 anos referentes a vigor e viabilidade em sementes florestais. Com isso, encontrou-
se 208 publicagdes, tendo sido incrementadas entre os anos de 2016 e 2017, com posteriores
decréscimos no numero de trabalhos. O Brasil foi o pais com maior nimero de publicacdes nas
ultimas trés décadas, totalizando 59, seguido da China (18) e EUA (10). A Universidade Federal
do Parana e o Royal Botanic Gardens foram as instituicdes mais citadas como filiagdo do
primeiro autor, sendo registradas 132 parcerias entre instituigdes de diferentes paises. Os
periddicos com maior nimero de publicagcdes no periodo avaliado foram Seed Science and
Technology, Annals of Botany e Journal of Seed Science. O teste de germinacao foi utilizado
em 93,7% dos documentos avaliados e o de tetrazdlio foi o segundo mais aplicado, sendo
observado em 23,6% das metodologias; além disso, foi possivel identificar que 6,7% das
metodologias eram ndo destrutivas para avaliacdo de vigor e/ou viabilidade de sementes. Diante
disso, conclui-se que a maior quantidade de trabalho publicados com o tema aconteceu no
Brasil, no entanto, as publicagdes brasileiras tiveram menor numero de citagdes.
Adicionalmente, as metodologias destrutivas sao as mais utilizadas para determinagao de vigor
e/ou viabilidade de sementes em relacdo as ndo destrutivas. Na presente pesquisa, foi
encontrado apenas um artigo cientifico sobre o tema com Jatropha mollissima, publicado na
revista Bosque no ano de 2020.

Palavras-chaves: Analise de sementes; artigos cientificos; bibliometria; PRISMA; silvicultura;
qualidade de sementes.
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1 INTRODUCAO

Testes laboratoriais de vigor e viabilidade de sementes comegaram a ser aplicados
como forma de melhorar a qualidade e sobrevivéncia de mudas em campo através da selecao
de lotes com alta qualidade, levando a redu¢@o nos custos de producao, uma vez que lotes mais
vigorosos geram menos perdas na germinacao e emergéncia (Feng et al., 2019; Flores ef al.,
2020). Para tanto, os testes devem ter resultados confidveis e replicaveis em qualquer lugar do
mundo para que, desta forma, os lotes de sementes possam ser comercializados (MiloSevi¢;
Vujakovi¢; Karagi¢, 2010; Marcos-Filho, 2015).

A utilizacdo de lotes de sementes vigorosos ¢ indicada devido ao potencial para ter
desempenho satisfatorio em condi¢des ambientais adversas, diferentes da condi¢ao 6tima para
a espécie (Milosevi¢; Vujakovi¢; Karagi¢, 2010; Marcos-Filho, 2015). Sendo assim, considera-
se que o vigor de sementes ¢ um conjunto de caracteristicas que resultard no melhor
desempenho em campo, como fatores bioquimicos, genéticos, biologicos intrinsecos de cada
espécie (Xia et al., 2019; Flores et al., 2020), bem como podem gerar maior nimero de plantulas
normais, mesmo em condi¢des ambientais ndo dtimas.

A avaliacao do vigor de sementes ¢ realizada por diversos testes, como, por exemplo,
os testes bioquimicos de tetrazolio e de condutividade elétrica, ou testes fisioldgicos, como o
indice de velocidade de germinacdo, formagao de plantula normal, envelhecimento acelerado e
teste a frio (Xia et al., 2019; Milosevi¢; Vujakovi¢; Karagi¢, 2010). Para avaliar a viabilidade
de um lote de sementes, comumente utiliza-se testes de germinagao, que a partir da porcentagem
ha uma indicagdo da quantidade de sementes com emissao radicular; e o teste de tetrazdlio, que
mostra as sementes vivas a partir da reacao da solucdo de 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazolio com
os tecidos com atividade respiratoria, essa reacao vai gerar uma coloragdo vermelha, que de
acordo com a tonalidade podera diferenciar i vigor dos lotes de sementes (Marcos-Filho, 2015;
Franga-Neto; Krzyzanowski, 2019). Entretanto, todos os métodos mencionados sdo manuais,
destrutivos e ndo permitem a avaliacdo em larga escala, devido 4 mao de obra necessaria para
manipulagdo e espaco nos laboratérios para instalacdo dos ensaios (Farhadi; Tigabu; Odén,
2015; Xia et al., 2019).

Com isso, métodos nao destrutivos vém sendo desenvolvidos para avaliagdo da
qualidade fisiologica de lotes de sementes através de analises de imagem, inteligéncia artificial
e raios X, por exemplo (Feng et al., 2019; Medeiros et al., 2022). Por meio desses testes ¢
possivel identificar sementes vazias, com ma formagao ou ataque por patoégenos (Farhadi;

Tigabu; Odén, 2015; Feng et al., 2019; Pang et al., 2022).
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Para identificar o andamento das investigagdes sobre vigor e viabilidade de sementes, a
utilizagdo da revisdo bibliométrica ¢ uma alternativa viavel, pois permite acompanhar o
desenvolvimento de novas metodologias e entender o avanco de pesquisas relacionadas a
determinados temas. Em relacdo as analises de sementes, essas revisdes sdo restritas a algumas
espécies como Araucaria angustifolia (Castrillon; Helm; Mathias, 2023), Moringa oleifera
(George et al., 2021), a atributos de sementes (Liu et al., 2022b) dispersao (Liu ef al., 2022a),
banco de sementes do solo (Shi; Zhang; Wei, 2020), utilizacdo de analise de imagem e
aprendizagem de maquinas para identificacdo de espécies (Felix ef al., 2023) e analise de
sobrevivéncia em testes de germinacao (Roesler; Rodrigues; Forti, 2023).

Diante do exposto, a presente revisdo bibliométrica teve como objetivo apresentar o
estado da arte acerca das pesquisas com os testes de vigor e/ou viabilidade em sementes de
espécies florestais em nivel mundial. Desta forma, pretende-se compreender a evolugdo dessas

pesquisas ¢ identificar as lacunas existentes nas metodologias propostas.
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2 MATERIAL E METODOS

A analise bibliométrica foi realizada por meio da metodologia PRISMA (Moher et al.,
2009) para selecao dos documentos nas bases de dados. Para isso, utilizou-se as bases de dados
Web of Science e Scopus para obten¢ao dos metadados, por meio do Portal do Periddico Capes
— Acesso CAFe, de acesso livre permitido pela Universidade Federal do Parané. Os dados foram
baixados no formato bibtex (.bib) e agrupados com o pacote bibliometrix (Aria; Cuccurullo,
2017), no software R v. 4.2.1 (R Core Team, 2022). Os artigos foram analisados a partir dos

critérios descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios para a busca de documentos sobre vigor e viabilidade em sementes florestais nas bases de
dados.

Fonte dos dados

Bases de dados Web of Science e Scopus
Operador booleanos OR e AND
“vigor”, “viability”, “seed”, “method”

AND NOT (“cell”, “pollen”)

Palavras-chave

Local da pesquisa Titulo, resumo e palavras-chave
Tipo de documento Artigos cientificos
Idioma Inglés, portugués
Periodo avaliado 1992 - 2022

FONTE: A autora (2023).

Na base Scopus foram encontrados 1.551 registros e 401 na Web of Science,
totalizando 1.951 documentos. Apds o agrupamento das bases de dados, foram excluidos 53
arquivos duplicados, restando 1.899 documentos para a avaliacio. Em seguida, foram
selecionados manualmente e excluidos os seguintes artigos: (a) de outras areas — medicina e
genética humana e animal; (b) artigos de revisdo; (c) espécies agricolas como soja, arroz, trigo,
milho, feijao, aveia, amendoim, tomate e cevada; (d) espécies com porte herbaceo e (e) espécies
da flora marinha, deixando apenas artigos com as espécies de interesse: espécies arbustivas,
arbustiva-arborea ou arborea, nativas ou exdticas, plantadas de interesse ecologico ou
economico. Ao final da sele¢do, restaram 208 documentos na base de dados referentes ao tema,
que foram utilizados nesta revisdo. Na Figura 1 esta representado o fluxograma da metodologia

utilizada para realizagao da revisao bibliométrica.
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Figura 1 — Fluxograma dos procedimentos adotados na revisao bibliométrica.
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FONTE: A autora (2023).

As metodologias dos artigos foram lidas e uma planilha foi preenchida para responder
quantitativamente: (a) nimero de publicagcdes anual; (b) quais palavras-chave sdo mais
utilizadas pelos autores; (c) nimero de producdo por pais; (d) filiagdo do primeiro autor; (e)
parcerias entre institui¢des; (f) periodicos que publicam sobre o tema; (g) espécies, género e
familias botanicas estudadas nos artigos; (h) testes aplicados para avaliagdo do vigor e/ou
viabilidade; (i) qual critério de germinagdo foi aplicado; (j) qual ambiente foram feitas as
analises; (k) qual o critério de germinacgdo utilizado; e (1) qual a procedéncia das sementes
utilizadas no estudo.

Para a tabulagdo e o processamento dos dados quantitativos foi utilizado o software
Microsoft Excel 365 (.xlsx). Posteriormente, a partir dos dados obtidos apos a leitura dos
documentos foram confeccionados os graficos com auxilio do pacote ggplot2 (Wickham,

2016), no software R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da avaliagdo das publicagdes realizadas desde o ano de 1992 em revistas
indexadas nas bases de dados Web of Science e Scopus, observou-se que nao houve constancia
no numero de publicagdes relacionadas ao vigor e a viabilidade de sementes de espécies
florestais (Figura 2). O aumento mais expressivo ¢ contatado a partir de 2008, com o numero
de publicacdes anuais atingindo 25 documentos em 2017. Nos anos de 2002 e 2003, ndo foram

registrados artigos publicados sobre o tema.

Figura 2 — Numero de artigos publicados sobre vigor e viabilidade de sementes de espécies florestais entre os anos
de 1992 e 2022.
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FONTE: A autora (2023).

Os numeros de publicacdes sobre viabilidade e vigor em sementes florestais
aconteceram em 2018 (8 publicacdes) e 2020 (4 publicacdes). Ressalta-se que no ano de 2020
teve o inicio do lockdown mundial devido a pandemia de COVID-19, que afetou
significativamente as produ¢des de pesquisa cientifica — e publicacdo dos artigos — em todo o
mundo. Além da paralisacdo ocasionada pela pandemia, os artigos submetidos no periodo de
isolamento social, foram publicados nos anos seguintes, com isso vé-se um baixo nimero de
publicagdes no ano de 2021.

Ressalta-se que a implementa¢do da politica de acesso aberto ¢ recente em muitos
periddicos, e fez com que as publicagdes tivessem maior alcance. Segundo dados da Clarivate
(2024), no ano de 2019, o Acesso Aberto foi implementado para a base Web of Science, que
desde entdo conta com 54% dos artigos nesse formato. Na WOS ha cerca de 7,5 mil periddicos

que disponibilizam publicagdo de artigos nesse formato. Para a Scopus, a Elsevier garante que
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mais de 2.800 periodicos publicam com algum tipo de acesso aberto, parcial ou total e 700
utilizam acesso totalmente aberto (Elsevier, 2024). De acordo com Pereira e Furnival (2020), o
Brasil ¢ o terceiro pais com mais revistas indexadas na DOAJ (Directory of Open Access
Journals), contando com 1.458 periddicos.

Em relagdo as palavras-chaves atribuidas pelos autores aos artigos cientificos, ¢

5% ¢

possivel identificar que “vigor”, “seed vigor” e “forest seeds” ndo estdo em destaque (Figura

3), com 9 e 12 atribui¢des respectivamente. Além disso, poucos artigos mencionam nas
palavras-chaves quais metodologias de analises foram utilizadas. As palavras mais utilizadas
sao “seed viability”, com 29 aplicacdes, “viability”, com 23 usos, e “dormancy” e “seeds”, com

15 atribui¢des cada.

Figura 3 — Nuvem de palavras-chaves escolhidas pelos autores nas publicagdes sobre vigor e viabilidade de
sementes em espécies florestais entre os anos de 1992 e 2022.
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FONTE: A autora (2023).

Diante desse cendrio, identifica-se a importancia das palavras-chaves e termos
utilizados no titulo dos documentos. Essas devem refletir o conteudo da pesquisa, para que
quando for buscada seja possivel encontrar artigos com o tema relacionado. Muitas vezes isso
nao acontece, devido a aplicacdo incorreta destes termos.

O Brasil foi apontado como o pais com maior numero de publicagdes totais relativos
ao tema de estudo, com 28,5% dos artigos no periodo avaliado (Figura 4), seguido da India

(9,6%), China (8,6%) e Estados Unidos da América (4,8%). Grande parte dos paises ndo
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superaram uma publicacdo com o tema vigor e viabilidade de sementes de espécies florestais,

nas bases de dados Web of Science e Scopus nos 30 anos.

Figura 4 — Numero de publicagdes por pais sobre vigor e viabilidade de sementes de espécies florestais entre os
anos de 1992 e 2022.
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FONTE: A autora (2023).

A maior parte das publicagdes foram com espécies florestais de clima temperado,
compreendendo todos os trabalhos de grupos de pesquisa da India (20 publica¢des), China (18
publicacdes), Estados Unidos (10 publicagdes), Canada (4 publicacdes) e alguns paises da
Europa. Nas regioes onde predomina o clima tropical, o Uinico pais com quantidade expressiva
de publicacdes € o Brasil (59 publicagdes), apesar de haver uma quantidade muito superior de
espécies arboreas em regides tropicais, quando comparadas as de clima temperado. Dos 52
paises identificados, de acordo com a filiagdo do primeiro autor, 11 registraram duas
publicacdes e 24 tiveram apenas uma publicagdo registrada no periodo de 1992 a 2022.

Em relagao as Instituigdes de pesquisa com maior numero de publicacao, destacaram-
se a Universidade Federal do Parand, do Brasil, com 6 publicagdes, seguida do Royal Botanic
Garden Kew (5), com sede no Reino Unido, e Beijing Forestry University (4), com sede na
China (Figura 5). Trés instituicdes foram identificadas com trés publicacdes cada: Polish
Academy of Science, Universidade Federal de Vicosa e Zhejiang Agriculture and Forestry
University. Do total de 29 institui¢des identificadas nas publicagdes, 23 publicaram apenas dois

trabalhos durante o periodo avaliado (1992-2022).
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Figura 5 — Filiagdo do primeiro autor por nimero de publicagdes em pesquisas sobre vigor e viabilidade de
sementes em espécies florestais entre os anos de 1992 e 2022.
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FONTE: A autora (2023).

As institui¢des de acordo com o niimero de parcerias estdo apresentadas na Figura 6.
Das 208 publica¢des, houve parceria para 63,7% dos artigos cientificos. Esses resultados
indicam a importancia de realizar as parcerias entre institui¢des de pesquisas publicas e
privadas, e com isso evidenciar a importancia da pesquisa para o desenvolvimento de novas

tecnologias e melhorias em diversos setores.

Figura 6 — Numero de parcerias entre institui¢des em pesquisas sobre vigor e viabilidade de sementes em espécies
florestais entre os anos de 1992 e 2022.
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FONTE: A autora (2023).

Dentre os periddicos com maior relevancia, destacaram-se a Seed Science and

Technology e Journal of Seed Science com 11 publicacdes, seguido de Annals of Botany com
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10 (Figura 7). As revistas Journal of Seed Science e Seed Science and Technology t€ém em seu
escopo o enfoque em pesquisas relacionadas a tecnologia de sementes, consequentemente
atraindo maior niimero de trabalhos voltados para vigor e viabilidade. Em seguida, os
periodicos mais generalistas na area florestal como a Canadian Journal of Forest Science (6),
New Forests e Annals of Forest Science (5), Cerne e Journal of Forestry Research (4) e para

os demais foram contabilizadas 3 publicagdes no periodo de 30 anos (1992-2022).

Figura 7 — Periddicos mais relevantes por nimero de publicagdes sobre vigor e viabilidade de sementes de espécies
florestais entre os anos de 1992 ¢ 2022.
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Ciencia Florestal

Botanical Sciences

Numero de publicagdes

FONTE: A autora (2023).

Os trabalhos contabilizados foram distribuidos em 125 periddicos, sendo 21 brasileiros.
Vale ressaltar que grande parte dos periddicos brasileiros que publicam artigos sobre vigor e
viabilidade de sementes ndo estdo indexadas nas bases de dados escolhidas para o estudo e,
dessa forma, ndo foram avaliados. Assim, ressalta-se a importancia da escolha dos periodicos
para publicacdo, bem como incentiva-los a buscarem indexacao em diversas bases de dados de
maior alcance. Ressalta-se ainda que pode haver publicagdes sobre o tema em outros formatos,
como no formato de livro ou capitulo de livro e manuais.

Ao analisar o pais de origem do primeiro autor, é possivel constatar que os
pesquisadores brasileiros estdo publicando ndo s6 em revistas nacionais, como também em
periodicos internacionais de relevancia e alto fator de impacto (Tabela 2). Ademais, nas

publicacdes em perioddicos do Brasil foram registrados apenas autores brasileiros.
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Tabela 2 — Numero de publicagdes (PB) por periddico e por pais (PP) e fator de impacto (JCR) de acordo com a

nacionalidade do primeiro autor (NPA).

(Continua)
Peridédicos JCR* PB NPA PP Referéncia
1 Seed Science and 0,79 11 Brasil 4 Freitas et al. (2011); Ribeiro et al.
Technology (2012); José et al., (2011); Virgens;
Conceigdo; Barbosa (2019).
india 2 Soni et al. (2021); Vari et al. (2007).
Reino Unido 2 Davies et al. (2016); Daws et al.
(20006).
Israel 1 Zaidman; Ghanim; Vaknin (2010).
Italia 1 Pasquini et al. (2011).
China | Xiang; Zhang; Wu (2019).
2 Journal of Seed Science 1,43 11 Brasil 11 Masullo et al. (2017); Araujo et al.
(2019); Kaiser et al. (2014); Lamarca;
Barbedo (2014); Lucchese ef al.
(2018); Gongalves et al. (2015); Silva
et al. (2021); Oliveira et al. (2014);
Pacheco et al. (2011); Borba Filho;
Perez (2009); Cripa et al. (2014).
3 Annals of Botany 5,04 10 Australia 3 Crawford et al. (2011); Cook et al.
(2008); Turner et al. (2006).
Italia 3 Dona et al. (2013); Mondoni et al.
(2011); Bernareggi et al. (2016).
Argentina 1 Roqueiro et al. (2010).
Brasil 1 Daibes et al. (2019).
Japao 1 Tobe; Zhang; Omasa (2005).
Reino Unido 1 Probert, Daws; Hay (2009).
4 Canadian Journal of 2,31 6 Canada 2 Kemball; Westwood; Wang (2010);
Forest Reasearch Popova et al. (2016).
Estados Unidos 2 Lombardo; McCarthy (2009);
Shelton; Cain (2001).
Finlandia 1 Nygren; Himanen; Ruhanen (2016).
Marrocos 1 Ferradous et al. (2017).
5 New Forests 2,69 5 Brasil 1 Ramos et al. (2019).
Canada 1 Thomson; Yousry; El-Kassaby
(1993).
China 1 Zhang et al. (2019).
india 1 Bangarwa; Singh; Puri (1996).
Estados Unidos 1 Sniezko; Kegley; Savin (2017)
6 Annals of Forest 3,77 5 China 1 Wen; Cai (2014).
Science Polonia 2 Chmielarz et al. (2022); Pawlowski et
al. (2019).
Espanha 2 Alejano et al. (2019); Arén et al.
(2017).
7 Cerne 1,01 4 Brasil 4 Fonseca; Matuda (2012); Silveira et
al. (2013); Velazco et al. (2018);
Silva et al. (2019).
8 Journal of Forestry 3,00 4 China 3 Caietal. (2016); Pang et al. (2021);
Research Zhao; Zhong (2012).
Suécia 1 Daneshvar et al. (2017).
9 Botanical Science 0,94 3 México 2 Jacobo-Pereira et al. (2022); Suzan-
Azpiri et al (2017).
Espanha 1 Vargas-Simon et al. (2017).
10 Ciéncia Florestal 0,63 3 Brasil 3 Ataide et al. (2016); Oliveira et al.
(2012); Rebougas et al. (2012).
11 Revista Arvore 0,79 3 Brasil 3 Shimizu ef al. (2011); Rosseto et al.

(2009); Reis ef al. (2012).
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Tabela 2 — Numero de publicagdes (PB) por periddico e por pais (PP) e fator de impacto (JCR) de acordo com a
nacionalidade do primeiro autor (NPA).

(Continuacio)
Periddicos JCR* PB NPA PP Referéncia
12 Computers and Electronics 6,75 3 China 1 Pang et al. (2021).
in Agriculture Finlandia 1 Dumont et al. (2015).
Pol6nia 1 Pryzybylo; Jablonski (2019).
13 Forest Ecology and 4,38 3 Argentina 1 Renison; Hesen; Cingilani (2004)
Management Meéxico 1 Sanchez-Coronado et al. (2007).
Suécia 1 Teketay (1996).
14 Revista Brasileira de 1,13 3 Brasil 3 Grzybowski et al. (2017); Santos-
Fruticultura Moura et al. (20140; Silva et al.
(2017).
15  African Journal of Ecology 0,92 2 Zimbabue 1 Chikono; Choinski (1992).
Paises Baixos 1 Wassie et al (2009).
16  American Journal of Botany 3,32 2 Egito 1 Gomaa; Pico (2011).
Estados Unidos 1 Chau ef al. (2019)
17  Australian Journal of Crop 2 Brasil 2 Zuffo et al. (2017); Bichoff et al.
Science i (2018).
18 Botany 1,36 2 Portugal 1 Clemente et al. (2017).
Noruega 1 Muller; Cooper; Alsos (2011)
19  Brazilian Journal of Botany 1,36 2 Brasil 1 Sousa et al. (2016).
ndia 1 Sivasubramaniam; Selvarani
(2012).
20 Bioscience Journal 0,46 2 Brasil 2 Guedes et al. (2013); Neves et al.
(2014)
21 Ciéncia Rural 0,91 2 Brasil 2 Poletto et al. (2016); Alves et al.
(2017).
22 Cuban Journal of 2 Cuba 2 Navarro; Febles; Torres (2016a);
Agricultural Science ) Navarro; Febles; Torres (2016b).
23 CryoLetters 0,89 2 Coréia 1 Popova et al. (2012).
Estados Unidos 1 Ballesteros; Pence (2017)
24 European Journal of Forest 3,10 2 Grécia 1 Konstantinidou; Takos; Merou
Research (2008).
Meéxico 1 Castro-Colina et al. (2012)
25 Forestry 3,18 2 Pol6nia 1 Suszka et al. (2022).
Escécia 1 Worrell et al. (1999).
26 Infrared Physics and 2,99 2 China 1 Pang et al. (2022)
Technology Coreia 1 Mukasa et al. (2019)
27 Journal of Near Infrared 1,57 2 Coreia 1 Mukasa et al. (2020)
Spectroscopy China | Liu et al. (2021)
28 Fruits 0,58 2 Brasil 1 Cavalcante; Segeren; Martins
(2008)
Camardes | Kanmege et al. (2016)
29 PeerJ 3,06 2 Korea 1 Mukasa et al. (2020)
China 1 Yang et al. (2017)
30  Physiology and Molecular 3,02 2 Estados Unidos 1 Statwick (2016)
Biology of Plants India 2 Purohit et al. (2009); Gupta et al.
(2011)
31 Revista de Biologia Tropical 0,80 2 Brasil 1 Oliveira et al. (2016)
32 Pakistan Journal of Botany 1,10 2 Argentina 1 Varela; Albornoz (2013)
Paquistdo 2 Rizwan; Aftab (2018); Akram;
Aftab (2016)
33 Scientia Agricola 2,79 2 Brasil 2 Brancalion et al. (2010); Cruz;
Cicero (2008)
34 Seed Science Research 1,58 2 Reino Unido 2 Dickie; Smith (1995); Pritchard;
Tompsett; Manger (1996)
35 South African Journal of 3,11 2 Africa do Sul 2 Behenna; Vetter; Fourie (2008);

Botany

Fotouo-M et al. (2020)
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Tabela 2 — Numero de publicagdes (PB) por periddico e por pais (PP) e fator de impacto (JCR) de acordo com a
nacionalidade do primeiro autor (NPA).

(Continuagao)
Periédicos JCR* PB NPA PP Referéncia
36 Silvae Genetica 1,28 2 Espanha 1 Pita; Sanz; Escudero (1998)
Coreia 1 Kim et al. (2009)
37 Acta Botanica Brasilia 1,39 1 Coreia 1 Kim et al. (2009)
38  Acta Botanica Mexicana 1,00 1 Argentina 1 Luna (2019)
39 African Journal of 1 China 1 Tong; Han (2009)
Biotechnology i
40 Biodiversitas 1 Sudao 1 Abdulwehab et al (2015)
41  African Journal of Range 1,96 1 Libia 1 Saaed et al (20180
& Forage Science
42 Agrociéncia 0,43 1 Brasil 1 Trindade-Lessa et al (2015)
43 Agroforestry Systems 2,41 1 Zimbabue 1 Nyamayevu; Mashingaidze (2018)
44 American Journal of 1 Arabia Saudita 1 Ahmed (2008)
Environment Science i
45 Anais da Academia 1,81 1 Brasil 1 Dresch et al. (2015)
Brasileira de Ciéncias
46 Australian Journal of 1,50 1 Australia 1 Roche; Dixon; Pate (1997)
Botany
47 Biotropia - 1 Indonésia 1 Purnobasuky; Utami (2016)
48 Biotropica 2,85 1 India 1 Murali (1997)
49 Bosque 0,38 1 Brasil 1 Walter et al. (2020)
50 Cells 7,66 1 Poldnia 1 Michalak ef al. (2022)
51 Ciéncia e Investigacion 1,00 1 Chile 1 Galvez-Cendegui et al. (2017)
Agraria
52 Currency Science - 1 India 1 Prajith; Anilkumar (2017)
53 Environmental 3,30 1 Brasil 1 Ferreira et al. (2022)
Monitoring and
Assessment
54 European Journal of 1,8 1 Russia 1 Fedorkov (1999)
Forest Pathology
55 European Journal of 1,07 1 China 1 Ma et al. (2016)
Horticultural Science
56 Evolution 4,17 1 Filandia 1 Karkkainen et al. (1999)
57 Experimental Agriculture 2,23 1 Etiopia 1 Wang; Hanson (2008)
58 Floresta e Ambiente - 1 Brasil 1 Mazarotto et al. (2019)
59 Forest Science 1,74 1 China 1 Guangwu; Xuwen (2014)
60 Forest Systems 1,41 1 Espanha 1 Herrero ef al. (2019)
61 Forests 3,28 1 Estados Unidos 1 Wickert et al. (2017)
62  Functional Plant Biology 2,81 1 Poldnia 1 Kalemba; Suszka; Ratajczak (2015)
63 Forests, Trees and 1,0 1 India 1 Prasad; Bahuguna; Lavania (2012)
Livelihoods
64 Glasnik za Sumske - 1 Croacia 1 Drvodelic et al. (2011)
Pokuse
65 Idesia - 1 Brasil 1 Araujo et al. (2011)
66 Iforest 1,58 1 Portugual 1 Fabido et al. (2014)
67 International Research 1 Nigéria 1 Ajiboye; Agboola (2011)
Journal of Plant Science i
68 Indian Journal of Natural 1 India 1 Mathew, Skaria; Joseph (2011)
Products and Research i
69 Indonesian Journal of 1 Indonésia 1 Yuniarti; Kurniaty; Syamsuwida
Forestry Research ) (2019)
70 Industrial Crops and 6,44 1 Brasil 1 Oliveira et al. (2016)
Products
71 International Journal of 1 India 1 Sukesh; Chandrashekar (2013)

Botany




29

Tabela 2 — Numero de publicagdes (PB) por periddico e por pais (PP) e fator de impacto (JCR) de acordo com a
nacionalidade do primeiro autor (NPA).

(Continuacao)
Periédicos JCR" PB NPA PP Referéncia
72 International Journal of 1,53 1 Argentina 1 Flores et al. (2020)
Fruit Science
73 International Journal of 1 India 1 Aslam; Reshi. Siddiqi (2010)
Pharmaceutical Science -
Review and Research
74 Journal of Agronomy i 1 Indonesia 1 Charlog; Yaz(izd(; l(;1)1s‘daniansyah
75 Journal of Agronomy & 4,15 1 Siri Lanka 1 Sangakkara (1993)
Crop Science
76 Journal of Arid 2,75 1 Namibia 1 Gunster (1994)
Environments
77 Journal of Biogeography 4,81 1 Australia 1 Green (1999)
78 Journal of Experimental 7,29 1 Singapura 1 Liang; Sun (2000)
Botany
79  Journal of Forest Science 1,1 1 Ira 1 Ahmadloo et al. (2017)
80  Journal of Integrative Plant 9,10 1 China 1 Liu et al. (2005)
Biology
81 Journal of Plant Growth 4,64 1 India 1 Chaitanya; Naithani (1998)
Regulation
82 Journal of Pure and Applied 0,8 1 India 1 Chaudhari et al. (2017)
Microbiology
83 Journal of Range - 1 Estados Unidos 1 Olson et al. (1997)
Management
84 Journal of Tropical Ecology 1,80 1 Australia 1 Teketay; Granstrom (1997)
85  Journal of Tropical Forest 0,95 1 India 1 Umarani; Bharathi; Karivaratharaju
Science (1997)
86 Mathematical and 1 Equador 1 Quintana et al. (2019)
Computational Forestry & -
Natural-Resource Science
87 National Academy Science 0,64 1 India 1 Phondani et al. (2010)
Letters
88 New Zealand Journal of 1,01 1 Nova Zelandia 1 Pegman; Perry; Clout (2017)
Botany
89 New Zealand Journal of 0,96 1 India 1 Iralu; Upadhaya (2018)
Forestry Science
90 Pesquisa Agropecuaria 1 Brasil 1 Santos, Vieira, Panobianco, (2018)
Brasileira i
91 Plant Biosystems 1,78 1 Bélgica 1 Godofroid et al. (2017)
92 Plant Ecology 1,99 1 Estados Unidos 1 Rugemalila et al. (2017)
93 Pesquisa Agropecuaria i 1 Brasil | Picolotto et al. (2013)
Tropical
94  Philippine Journal of Crop 0,19 1 Filipinas 1 Guzman et al. (2011)
Science
95 Plant and Soil 4,99 1 Espanha 1 Mancilla-Leyton et al. (2013)
96  Plant Ecology & Diversity 1,50 1 Singapura 1 Chong et al. (2016)
97 Plant Ecology and 1,10 1 Brasil 1 Silveira et al. (2013)
Evolution
98 Plant OMICS - 1 Ira 1 Kaviani (2010)
99 Plant Physiology and 5,43 1 Argentina 1 Santagapita ef al. (2014)
Biochemistry
100 Plants 4,65 1 Brasil 1 Medeiros et al. (2022)
101 PloS ONE 3,75 1 Canada 1 Mackenzie; Naeth (2019)
102 Research Journal of Seed i 1 India 1 Sukesh; Chandrashekar (2011)
Science
103 Research on Crop - 1 India 1 Johsi et al. (2022)
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Tabela 2 — Numero de publicagdes (PB) por periddico e por pais (PP) e fator de impacto (JCR) de acordo com a
nacionalidade do primeiro autor (NPA).

(Conclusio)
Periédicos JCR" PB NPA PP Referéncia
104 Revista Brasileira de 0,60 1 Brasil 1 Ferreira et al. (2013)
Ciéncias Agrarias
105 Revista Brasileira de 1 Brasil Salomao et al. (2016)
L - 1
Plantas Medicinais
106 Revista Caatinga 0,88 1 Brasil 1 Costa et al. (2016)
107 Revista Ceres 0,29 1 Brasil 1 Martini Neto; Lamarca; Barbedo
(2014)
108 Revista Ciéncia 0,76 1 Brasil 1 Benedito et al. (2019)
Agronomica
109 Revue d’Ecologie 1 Argélia 1 Benamirouche; Chouial;
i Messaoudene (2018)
110 Romanian Biotechnology 1 Servia 1 Mihajlovic et al. (2014)
Letters i
111 Saudi Journal of Biological 4,05 1 Arabia Saudita 1 Al-Hammad; Al-Ammari (2017)
Science
112 Scientia Forestalis 0,31 1 Brasil 1 Araujo Neto; Aguiar (2000)
113 Scientia Horticulturae 4,34 1 China 1 Liu et al. (2021)
114 Scientific African 1 Gana 1 Boadu; Siaw (2019)
115 Scientific Reports 4,99 1 China 1 Shikang; Fuqin; Yuehua (2015)
116 Scientific Research and 1 Nigeria 1 Ehiagbonare; Onyebi (2009)
Essay )
117 Sensors 3,84 1 Polonia 1 Jablonski et al. (2016)
118 Silva Fennica 1,62 1 Suécia 1 Farhadi; Tigabu; Odén (2015)
119  Taiwan Journal of Forest i 1 China 1 Yang; Kuo (2018)
Science
120 Taxon 2,58 1 Bélgica 1 Godefroid ez al. (2011)
121 Transactions of the Chinese 2,10 1 China Fei; Hengnian; Guangwu (2012)
Society of Agricultural 1
Engineering
122 Turkish Journal of 2,66 1 Paquistio | Nouman et al. (2012)
Agriculture and Forestry
123 Western Journal of Applied i 1 Estados Unidos 1 Fry; Stephens (2012)
Forestry
124 Wildlife Society Bulletin 1,73 1 Estados Unidos 1 Morina et al. (2017)
125 Zootecnia Tropical - 1 Mexico 1 Gonzalez et al. (2008)

FONTE: A autora (2023).
* JCR referente ao ano de 2022.

Nos 208 artigos analisados foram contabilizadas 1.225 espécies de plantas, distribuidas

em 153 familias botanicas e 643 géneros (Apéndice 1). Algumas espécies foram analisadas em

relacdo ao vigor e/ou viabilidade de sementes em mais de um artigo, como Jatropha curcas,

com sete (7) citagdes, Acacia tortilis e Albizia lebbeck com cinco (5) andlises cada, Leucena

laucocephala, Quercus robur e Silene vulgaris em quatro (4) publica¢des (Figura 8A).

Jatropha mollissima foi citada apenas uma vez, em um artigo cientifico na Revista

Bosque (Tabela 2), em que foi proposto um protocolo para o teste de tetrazdlio da espécie.

Dentre os seis gé€neros mais representativos nas publicagdes, o Pinus com 33 citagoes, seguido

dos géneros Cyanea (32), Silene (25), Acacia (22), Mimosa (17) e Cyrtandra (11) (Figura 8B).
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Figura 8 — Numero de trabalhos de acordo com a quantidade de (A) espécies, (B) géneros e (C) familias
identificadas nas pesquisas sobre vigor ¢ viabilidade de sementes de espécies florestais entre os anos de 1992 e

2022.
A Jatropha curcas °
Albizia lebbeck
§ Acacia tortilis
E’J‘ Silene vulgaris

Quercus robur

Leucaena laucocephala

B Pinus @
Cyanea @
Silene @
Acacia @
Mimosa a
Cyrtandra 0

Género

C Fabaceae @

Campanulaceae
Asteraceae

= Caryophyllaceae @

Pinaceac
Myrtaceae
Niimero de publicagdes

FONTE: A autora (2023).

Familia

Em relacdo as familias com o maior nimero de espécies analisadas nas pesquisas, a
Fabaceae obteve um total de 161 espécies, seguida pela familia Campanulaceae com 61
espécies identificadas (Figura 8C). Vale ressaltar que algumas publicagdes avaliavam diversas
espécies, bancos de sementes no solo ou banco genético de sementes. Assim, espécies que nao
sao consideradas florestais, como as Poaceae, foram analisadas.

A partir da andlise dos artigos, foram identificados os tipos de testes e avaliagdes
aplicadas para determinar o vigor e/ou viabilidade de sementes de espécies florestais. Dos 208
artigos analisados, 93,7% indicaram na metodologia a utilizacdo do teste de germinagdo, seja
com uso exclusivo para avaliagdo de vigor e viabilidade ou para comparagdo ou validagdo de
outros métodos (Figura 9). O teste de tetrazdlio foi o segundo mais citado, sendo utilizado em

23,6% dos trabalhos, seguido pelo de condutividade elétrica (9,6%).
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Figura 9 — Testes aplicados para determinac@o de vigor e/ou viabilidade de sementes de espécies florestais entre os anos de
1992 ¢ 2022.

Teste de Germinacédo @
Teste de Tetrazolio
Condutividade Elétrica
Compostos Bioquimicos
Teste de Raio X
Tnteligéncia Artififical
Envelhecimento Acelerado

Germinacdo In vitro

Teste aplicado

Modelagem

Teste de Flutuacéo
Analisc Genética

Near Infrared Reflectance

Embrido Excisado

FONTE: A autora (2023).

E importante ressaltar as publicagdes com metodologias nio-destrutivas para avaliagdo
de vigor e viabilidade de sementes. Este tipo de metodologia tem por objetivo nao destruir as
sementes no processo avaliativo, como a utilizacdo de imagens (fotografias, raio X, por
exemplo). O teste de raios X citado em 7,7% dos trabalhos, inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina (6,7%) — responsaveis por identificar padroes através da aprendizagem por
repeticdes, nestes casos podem ser utilizadas imagens para identificar os padrdes. Modelagens
matematicas (3,3%), tem por padrao identificar relagdes entre caracteristicas e estimar valores
através das informagao obtidas. O Near Infrared Reflectance — NIR (1,4%), mede a reflectancia
das sementes, que de acordo com as ligagdes quimicas com os compostos presentes ira resultar
em bandas espectrais. Esses testes foram aplicados como alternativas as metodologias
destrutivas tradicionalmente utilizadas, como o teste de germinagdo, andlises genéticas e
bioquimicas.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, pesquisadores buscaram automatizar a
identificacdo de sementes viaveis e vigorosas a partir de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA)
e Machine Learning (ML). Estes artificios auxiliam em analises ndo-destrutivas e obtém
resultados mais rapidos em relagao as metodologias tradicionais, porém, em espécies arboreas,
as pesquisas ainda sdo incipientes, em que apenas 14 trabalhos foram publicados desde 2008.
Nos ultimos anos, as publicagdes relacionadas ao vigor e viabilidade de sementes de espécies

florestais estdo aplicando mais de um teste para verificagdo da qualidade dos lotes. Tal
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constatagcdo pode ser explicada pelas novas tecnologias que precisam de testes de validacao
para conferir credibilidade e pela maior exigéncia para publicacao cientifica com pesquisas
mais robustas e aprofundadas.

Em relacdo ao local em que foram feitas as analises de vigor e viabilidade em sementes
de espécies arboreas, foi verificado que na grande maioria dos trabalhos (85,9%), foram feitos
testes em laboratorio (Figura 10A). Para anélises em viveiro, foram registrados em 19,3% dos
documentos. Nesses casos, foram avaliadas emergéncia, formacdo de plantula e
acompanhamento do crescimento inicial. Ressalta-se que em alguns documentos foram
aplicados testes nos dois ambientes. Em relagdo ao critério de germinagdo aplicado, houve
variacoes de acordo com a finalidade do teste (Figura 10B), com registro de 75 trabalhos
adotando a emissao de radicula como critério e 72 avaliaram a formacao de plantula, em ambos

os ambientes de trabalho.

Figura 10 — (A) ambiente e (B) critério de germinagdo dos testes de vigor e/ou viabilidade aplicados em sementes
de espécies florestais entre os anos de 1992 e 2022.

Laboratorio @
Viveiro 4@

Ambiente do teste

Radicula @
Plantula @

Numero de aplicagdo

FONTE: A autora (2023).

Critério de Germinacéio

A procedéncia das sementes também foi avaliada (Figura 11), separadas em: banco de
sementes no solo (12), banco genético (10), banco de sementes (17), areas de produgdo (20) e
outras fontes (151). Nessa ultima, foram incluidos trabalhos em que a coleta de sementes nao
foi especificada ou foi realizada em locais onde as matrizes sdao de populagdes naturais,

arborizagao urbana ou nos campi das instituicdes de pesquisa.
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Figura 11 — Procedéncia das sementes utilizadas nos artigos publicados entre os anos de 1992 ¢ 2022 com vigor ¢
viabilidade de sementes em espécies florestais.
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FONTE: A autora (2023).

Uma possivel explicacdo para o elevado numero de trabalhos sem referéncia da
procedéncia das sementes utilizadas nos experimentos ¢ a dificuldade na obtengdo deste
insumo. Isso ocorre devido a dificuldade de acesso as areas de coleta com niimero suficiente de
matrizes, a qualidade das plantas-mae — coleta na arborizagdo urbana, onde, em grande parte,
as populagdes ndo apresentam variabilidade genética — e a dificuldade de acesso as redes de
sementes.

As pesquisas com vigor e viabilidade em sementes florestais, surgiram com base em
metodologias inicialmente desenvolvidas para espécies agricolas, as quais foram
posteriormente adaptadas para atender as especificidades das sementes florestais. No entanto,
ainda ¢ preciso fortalecer o setor florestal com incentivo em pesquisas com espécies nativas,
com interesse econdmico ou ecologico, que t€ém grande potencial para utilizagdo no mercado,
seja com producao de madeira ou produtos ndo-madeireiros.

A partir dos resultados obtidos na revisdo bibliométrica foi possivel verificar que,
quando comparada a diversidade de espécies florestais nativas, a quantidade de publicagdes ¢
incipiente. Ainda, ¢ importante valorizar a pesquisas com estas espécies para aumentar o
conhecimento com vistas a producao de novas culturas. As palavras-chaves utilizadas nao
resultaram em grande nimero de artigos publicados sobre vigor e viabilidade em sementes de
espécies florestais ou arboreas. A espécie Jatropha mollissima foi estudada em apenas um
artigo cientifico, publicado no ano de 2020, mostrando a importancia de realizar outros estudos
com a espécies.

E importante ressaltar que foram identificadas apenas 21 revistas brasileiras, dentre as

125 identificadas na revisao bibliométrica. Esses resultados podem identificar o indicativo de
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que as revistas brasileiras ndo estdo indexadas nas bases de dados pesquisadas, podendo as
demais revistas do pais estarem indexadas em outras bases de dados, como na SCIELO que

abriga no Brasil 318 periodicos distribuidos em diversas areas de pesquisa.
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4 CONCLUSAO

Nos ultimos 30 anos foram encontrados 208 trabalhos sobre vigor e viabilidade de
sementes florestais, sendo a maior quantidade de publica¢des do Brasil, com 59 documentos,
no entanto, estas aparecem com menor numero de citagdes.

Journal of Seed Science e Seed Science and Technology foram as revistas que se
destacaram com 11 publicagdes em cada sobre o tema viabilidade e vigor em sementes
florestais. Foram identificadas 125 periddicos na revisdo, sendo 21 de revistas brasileiras.
Pesquisas com metodologias destrutivas, ainda sdo as mais utilizadas para determinagdo de
vigor e viabilidade de sementes florestais, em relagdo a ndo destrutivas.

As palavras-chaves atribuidas pelos autores ndo expressam o conteudo abordado no
artigo, com baixo nimero de usos de palavras como vigor e viabilidade, bem como o tipo de

teste aplicado na pesquisa.
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CAPITULO -2 - TESTES BIOQUIMICOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE
DE SEMENTES DE Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

RESUMO

Através dos testes bioquimicos de condutividade elétrica e tetrazdlio ¢ possivel avaliar a
qualidade de lotes de sementes em poucos dias ou horas. Sdo escassas na literatura pesquisas
relacionadas a testes rapidos de vigor e viabilidade para sementes de Jatropha mollissima (Pohl)
Baill. Desta forma, objetivou-se otimizar a metodologia do teste de tetrazolio aplicada para
avaliacdo das sementes, a fim de facilitar a analise e/ou reduzir o tempo nos procedimentos da
analise, além de propor uma metodologia do teste de condutividade elétrica para a espécie. Para
o teste de tetrazolio foram testados dois cortes (sem tegumento e corte longitudinal), duas
temperaturas (30 °C e 40 °C) e dois tempos de coloragcdo (4 h e 16 h). Para cada tratamento
foram utilizadas cinco repeticoes de 15 sementes. A condutividade elétrica foi avaliada com
duas quantidades de sementes (15 e 25), dois volumes de agua (75 e 100 mL) e duas
temperaturas (25 °C e 30 °C), em cinco periodos de avaliacao (3, 6, 9, 12 e 24 h). A adequagao
metodologica para o teste de tetrazolio foi eficiente, no entanto, o teste de condutividade elétrica
ndo foi eficiente para identificar corretamente lotes com maior e menor vigor. A combinac¢ao
do corte longitudinal, com coloragdo a 40 °C por 16 h reduz o tempo de preparo e perdas de
sementes. Dessa forma, pode ser utilizada como alternativa a metodologia proposta
anteriormente, com retirada completa do tegumento. A metodologia para a condutividade
elétrica testada, ndo ¢ indicado para andlise de vigor em sementes de Jatropha mollissima,
sendo necessaria adequagao metodologica.

Palavras-chave: Andlises de sementes; condutividade -elétrica; Euphorbiaceae; vigor;
viabilidade; sementes florestais; tetrazolio.
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1 INTRODUCAO

As sementes iniciam o processo de deterioragdo apds a maturidade, momento em que o
fruto perde a ligacdo com a planta mae e a semente adquire o maximo acumulo de massa seca
(Marcos-Filho 2015; Bareke 2018). A partir deste ponto, inicia-se a perda inevitavel e
irreversivel de viabilidade e vigor da semente. Dessa forma, testes que envolvem determinacao
da dessas caracteristicas das sementes sdo necessarios para avaliagdo da qualidade dos lotes de
sementes florestais.

O uso do teste de germinagdo para algumas espécies florestais € pouco pratico, pois 0s
resultados delongam dias ou semanas para serem obtidos. Além disso, apenas o potencial
germinativo ¢ obtido sem a identificacdo de possiveis causas para diferencas nos valores de
viabilidade (Franca-Neto; Krzyzanowski, 2019). Porém, a sua utilizacdo ndo deve ser
descartada, uma vez que a defini¢ao de qualidade de um lote de sementes ¢ definida por um
conjunto de atributos (Marcos-Filho, 2015). Os testes bioquimicos de condutividade elétrica e
de tetrazolio (Prado et al., 2019) identificam a qualidade do lote de sementes em poucas horas,
quando sdo adequadamente padronizados.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no grau de deterioracdo das membranas
celulares, a partir da quantidade de solutos lixiviados. Dessa forma, quanto maior a
condutividade elétrica, maior a permeabilidade das membranas, gerando maior lixiviacdo de
solutos, o que indica um lote menos vigoroso (Marcos-Filho, 2015; Prado et al., 2019). Por
outro lado, o teste de tetrazolio baseia-se na formagao do composto formazan nos tecidos vivos
(com atividade respiratoria), por meio da reducdo do sal 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazolio,
gerando coloragdo vermelha nos tecidos (Franga-Neto; Krzyzanowski, 2019) que de acordo
com a intensidade das atividades respiratdria ira refletir na tonalidade produzida. Além de
identificar a viabilidade e o vigor das sementes, o teste de tetrazolio também pode indicar os
tipos de deterioragdo, ma formagdo das estruturas do embrido ou ataque por patdgenos.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) ¢ uma espécie nativa da Caatinga -
inserida na regido semiarida do Brasil - amplamente utilizada pela populagao local devido as
suas propriedades medicinais e ornamentais (Neves; Machado; Viana, 2011; Queiroz et al.,
2013; Braquehais et al., 2016; Cavalcante et al., 2017; Queiroz Neto et al., 2019). Além do uso
medicinal, devido aos compostos secundarios que podem ser extraidos das folhas e das
sementes, J. mollissima também tem potencial para producgdo de biodiesel — a partir do 6leo das

sementes (Guil-Laynez; Guil-Guerrero; Guil-Laynez, 2019). E, devido as caracteristicas de
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espécie pioneira, de colonizar areas abandonadas, a sua utilizagao para recuperagdo ambiental
¢ indicada (Ferraz et al., 2014a; Patricio; Trovao, 2020).

Diante de suas caracteristicas, ha estudos com a espécie sobre os metabolitos
secundarios produzidos para utilizagdo na medicina humana ou animal (Leal; Agra, 2005;
Ribeiro et al., 2014; Félix-Silva et al., 2018), caracterizagdes morfologicas (Afiez et al., 2005;
Loureiro et al., 2013; Vasconcelos et al., 2014; Lima et al., 2015; Walter, 2020) e fenologicos
(Neves; Viana, 2008; Satiro; Roque, 2008; Neves; Funch; Viana, 2010b). No entanto, ainda ha
lacunas a serem preenchidas no ambito das analises de sementes. A metodologia previamente
proposta para o teste de tetrazolio indica a retirada completa do tegumento (Walter et al., 2020),
porém, este procedimento ¢ demasiadamente demorado, deixando a analise mais cansativa e
demandando de analistas bem-preparados para reduzir a perda de sementes no processo
analitico.

A partir das informacdes apresentadas, a presente pesquisa visa testar as hipoteses de
que: a) o corte longitudinal ¢ vidvel como alternativa para a retirada completa do tegumento
para o teste de tetrazodlio; e b) o teste de condutividade elétrica ¢ eficiente para determinacao de
vigor para diferenciacao de lotes de sementes da espécie. Diante da importancia da espécie e
visando o aprimoramento e defini¢do dos testes para avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes, a pesquisa teve como objetivo propor uma adequagdo a metodologia do teste de
tetrazolio pré-existente para sementes de J. mollissima, como forma de facilitar a andlise e/ou
reduzir o tempo nos procedimentos, bem como propor uma metodologia para o teste de

condutividade elétrica da espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

As sementes de J. mollissima foram coletadas pela Rede de Sementes do Projeto de
Integracdo do Sao Francisco - PISF, do Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental —
NEMA, em areas naturais — localiza¢do na Figura 12 — e cada lote foi comporto por 10 matrizes.
Os lotes de sementes foram enviados em fevereiro de 2021 para o Laboratorio de Sementes
Florestais da Universidade Federal do Parana — LASF/UFPR, para realizacdo das analises de

viabilidade e vigor.

Figura 12 — Mapa de localizagd@o dos locais de coleta dos lotes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
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Fonte: A autora (2023).

As sementes permaneceram armazenadas em embalagens plasticas e mantidas em
camara fria até o momento do envio. Ap6s o recebimento dos lotes de sementes no LASF, no
ano de 2021, foi feito o grau de umidade e peso de mil sementes (Tabela 3) de acordo com as

metodologias descritas nas Regras para Andlises de Sementes — RAS (Brasil, 2009).
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Tabela 3 — Caracteristicas fisicas dos lotes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. utilizados no estudo.

Lotes Peso de mil sementes (g) * Umidade (%) * Local de coleta Ano de coleta
L1 344.60 10.56 Mauriti/CE 2017
L2 343.60 9.53 Floresta/PE 2018
L3 337.69 9.12 Floresta/PE 2018
L4 328.94 11.12 Floresta/PE 2018
L5 317.19 10.09 Floresta/PE 2018
L6 380.96 8.04 Dormentes/PE 2019

FONTE: NEMA, adaptados pela autora (2022).
* Dados do ano de 2021.

2.1 TESTE DE GERMINACAO

Para aferir a confiabilidade dos testes de tetrazoélio (TZ) e de condutividade elétrica
(CE), foi realizado o teste de germinagdo. O teste de germinacdo foi feito em caixas plasticas
transparentes, com substrato vermiculita de granulometria média. As caixas foram
acondicionadas em germinadores do tipo Mangelsdorf com temperatura de 25 °C e 30 °C ¢
iluminacdo constante (Walter, 2020). Para umedecimento do substrato, foi previamente
determinada a capacidade de retengdao de agua (CRA), obtendo o volume de 60 mL de agua
destilada, referente a 60% da CRA, para cada 30 g de vermiculita (Brasil, 2009).

O teste de germinagao foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados, onde
os blocos foram representados pelos seis lotes de sementes e os tratamentos caracterizados por
duas temperaturas (25 °C e 30 °C) com cinco repeti¢des de 30 sementes. Foram consideradas
germinadas as sementes com emissdo da raiz primaria > 2 mm. Ap6s 3 dias consecutivos sem
ocorréncia de germinacao, foi considerado o final do experimento, que teve duracdo total de 16
dias. Como variaveis respostas, foram calculadas a porcentagem de germinacao (%G), tempo
médio de germinacao (TMG), de acordo com Labouriau (1983), e indice de velocidade de

germinagdo (IVG), segundo Maguire (1962).

2.2 TESTE DE TETRAZOLIO (TZ)

Para a adequacdo do teste de tetrazolio, foi utilizada como base a metodologia descrita
por Walter et al. (2020). Para tanto, o ensaio do presente trabalho foi conduzido sob um
delineamento em blocos casualizados, caracterizados pelos seis lotes de sementes, em esquema
fatorial com trés fatores: duas temperaturas (30 °C e 40 °C), dois tipos de corte (retirada
completa do tegumento e corte longitudinal) e dois tempos de coloragdo (4 h e 16 h). Cada

tratamento contou com cinco repetigdes de 15 sementes.
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Para o pré-umedecimento, as sementes permaneceram entre folhas de papel toalha tipo
Germitest® saturadas com 4gua destilada, por 16 horas a 25 °C, alocadas em germinador tipo
BOD (Biochemical Oxygen Demand) com ilumina¢do constante, seguida da retirada da
caruncula (Walter ef al., 2020). A retirada completa do tegumento foi realizada tendo cuidado
para ndo danificar as estruturas internas das sementes (Figura 13A), em que, para o tratamento
com corte longitudinal perpendicular a face ventral, realizamos o corte com auxilio de bisturi

de acordo com a Figura 13B.

Figura 13 — Sequéncia da (A) semente completa, (B) semente sem caruncula, com tracejado vermelho indicando
o corte longitudinal, (C) sementes com a retirada completa do tegumento e (D) corte longitudinal perpendicular a
face ventral das sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

1m'

FONTE: A autora (2022).

Ap0s o corte, as sementes foram acondicionadas em recipientes de vidro envoltos em
papel aluminio, para evitar a foto oxidacao do sal de tetrazolio, € permaneceram nos tempos €
temperatura dos tratamentos para coloragdo em soluc¢ao de 0,5% de concentragdao de 2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazolio (Walter et al., 2020). Apos os respectivos periodos de coloragao,
as sementes foram lavadas com &4gua destilada e avaliadas em lupa estéreo microscopica
(Olympus SZ-ST), através do corte longitudinal perpendicular a face ventral, com auxilio de
bisturi, para a andlise do interior das sementes. A classificacdo de sementes viaveis e inviaveis

foi feita de acordo com a Figura 14, realizada por Walter et al. (2020).
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Figura 14 — Classificag@o de sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. pelo teste de tetrazolio: (A,B) viaveis,
(C - H) inviaveis.

A B

FONTE: Walter et al. (2020).

2.3 TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

A condugao do experimento foi em delineamento em blocos casualizados, representados
pelos seis lotes de sementes, em esquema fatorial com trés fatores e repeticao no tempo: duas
quantidades de sementes (15 e 25), dois volumes de agua destilada (75 mL e 100 mL) e duas
temperaturas (25 °C e 30 °C). Cada tratamento contou com quatro repeticoes que foram
avaliadas em cinco tempos (3, 6, 9, 12 e 24 horas).

Foram retiradas as carinculas das sementes, para ndo interferir nos resultados de
condutividade elétrica, devido a desintegracdo dessas estruturas quando hidratadas. As
sementes permaneceram imersas em agua destilada, nos respectivos tratamentos, e
acondicionadas em germinadores tipo BOD nas temperaturas pré-definidas. A condutividade
elétrica foi mensurada com auxilio de condutivimetro portatil (Digimed M3), e os resultados

obtidos a 25 °C, através da formula 1, expressos em uS.cm™.g!.

__ Condutividade elétrica medida (pS.cm’l)
Peso Inicial (g)

CE (1

2.4 ANALISES ESTATISTICAS
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Para as analises estatisticas e confec¢ao dos graficos foi utilizado o software R v.3.6.3
(R Core Team, 2022). Para tanto, os lotes foram considerados como blocos em todas as analises,
devido as variagdes nao controladas intrinsecas aos lotes. As variaveis foram analisadas
separadamente devido as diferentes caracteristicas dos experimentos descritos a seguir.

Os dados do TZ e %G foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e ao teste F,
ao nivel de 5% de significancia. O modelo experimental foi expresso por meio de um modelo
linear generalizado (GLM - Generalized Linear Model), com distribuicdo binomial para os
erros e fungdo de ligagcdo do tipo /ogit. Essa configuracdo deve-se a natureza dos dados
(contagem ou propor¢ao) para correcao dos erros padrdes dos efeitos estimados. Os dados de
TMG e IVG foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk ao nivel de 5% de
significancia. Na presenca de normalidade, os dados foram analisados em delineamento
inteiramente casualizado. Confirmada a presenca de significancia ao nivel de 5% pelo teste F,
os dados foram submetidos ao teste de médias de Tukey para atestar diferencas significativas
ao nivel de 5% entre os tratamentos.

Para CE, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade dos residuos, a 5% de significancia, sendo necessaria a transformagao logaritmica
para garantir o pressuposto. Posteriormente, foi verificada a ocorréncia de autocorrelagao
residual, devido a medicdo da CE na mesma amostra em diferentes tempos. Para isso, foi
aplicada a funcdo de autocorrelacdo - ACF (Autocorrelation Function) que confirmou a
dependéncia temporal dos dados. Desta forma, o ajuste foi efetuado por modelagem de efeito
misto, considerando a interagao bloco e fatores como efeito aleatorio. O modelo foi submetido
a ANOVA com teste F, ao nivel de 5% de significancia, para verificacdo de ocorréncia de

diferencas significativas entre os tratamentos impostos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TESTE DE GERMINACAO

O tempo médio de germinacdo (TMG) apresentou diferenca significativa para os lotes
e temperaturas (Tabela 4). Para a %G e IVG, os fatores analisados isoladamente foram
significativos a 5% de probabilidade. Essa diferenga identificada entre os lotes pode ser
explicada pelas diferencas de localidade (L1: Mauriti/CE; L2 — L5: Floresta/PE; LS5:
Dormente/PE) e viabilidade das sementes, que ndo podem ser controladas. A diferenca
identificada no TMG e IVG para a temperatura mostra a variagao na velocidade da germinagao
em ambiente controlado, uma vez que esse fator influencia o aumento das atividades

metabolicas, bem como as diferengas fisiologicas intrinsecas aos lotes.

Tabela 4 — Analise de variancia para a germinag¢ao, indice de velocidade e tempo médio de germinagdo de sementes
de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Germinagdo (%)

Fonte de Variacdo GL F p-value
Lote 5 2.06 0.002 **
Temperatura 1 0.73 0.008 **
Indice de Velocidade de Germinagio
Fonte de Variacdo GL SQ MSQ F p-value
Lote 5 13.24 2.64 8.04 1.06705 #*
Temperatura 1 4.78 4.78 14.52 0.0003 **
Residuos 53 17.44 0.32

Coeficiente de variacdo (%) 36.86

Tempo Médio de Germinagao (dias)

Lote 5 25.93 5.18 14.62 5.31°09 #%
Temperatura 1 8.09 8.09 22.81 1.45706 s
Residuos 53 18.79 0.35

Coeficiente de variacao (%) 10.72

FONTE: A autora (2022).
** Significativo a 5% de significancia; GL: Graus de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; MQM: Soma dos
quadrados médios.

Os lotes L1 e L2 apresentaram maior porcentagem de germinagao nas duas temperaturas
(Figura 15A), com médias superiores a 70% para o L2, e 73% a 25 °C e 61% a 30 °C parao L1.
O lote L3 apresentou a menor %G, considerando as duas temperaturas avaliadas em todos os
lotes, com valores médios de 51% para 25 °C e 39% para 30 °C. Os resultados de germinacao
mostraram que os lotes a 25 °C apresentaram médias superiores na porcentagem de germinagao
em relacdo aos lotes na temperatura 30 °C (Tabela 4; Figura 15A). Em relagdo ao IVG,
observou-se que o lote L3 (51% e 39% de germinacdo) levou mais tempo para estabilizar a

germinagdo em relacdo aos demais lotes (Figura 15B). Os lotes com maiores valores de IVG
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foram aqueles nas temperaturas 25 °C, os quais apresentaram maior porcentagem de

germinagdo, como o L2 com IVG de 3,35 e 76% de germinagao.

Figura 15 — Porcentagem de germinagdo (A), indice de velocidade de germinacdo (B) e tempo médio de
germinagao (C) de lotes de sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. nas temperaturas 25 °C ¢ 30 °C.

A

L1 L2 L3 L4 L5 L6
100
e 75- 73a 2 71
% 61b 61 a 55 b
@ 501
£
£
8 25+
0- T T T T T T T T T T
25 30 25 30 25 30 25 30 25 30
B Temperatura (°C)
Q
i L1 L2 L3 L4 L5 L6
=
E 4
= 3.35a
®31276a
& : 254 b
%2- 212b 206a 219a , oc - |213a
3 1.58 a 154 b
S 1.20 b
° 1
[(H]
>
w .
2 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30
= Temperatura (°C)
C
L1 L2 L3 L4 L5 L6
12.5

10 a
i I i i
25 30 25 30
Temperatura (°C)

8a 9a 9a
25 30 25 30
FONTE: A autora (2022).

Letras iguais ndo diferem entre as temperaturas testadas.

9a 10 a
i i I I
25 30 25 30

O tempo médio de germinagdo (TMG) variou entre 7 ¢ 10 dias, com o lote L2

Tempo médio de germinagéo (dias)

apresentando o menor tempo médio para completar a germinagao (7 dias) a 25 °C, ao passo que
o lote L3 teve o maior TMG, com 10 dias em média, na temperatura 30 °C (Figura 15C). Na
maior temperatura (30 °C), todos os lotes em estudo apresentaram valores maiores de TMG,

variando entre 9 e 10 dias (L3), enquanto para a temperatura 25 °C, a variacdo do periodo de
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germinagao ficou entre 7 (L2) e 9 dias (L3, L4 e L6). Os lotes L1 e L2, que apresentaram maior
porcentagem de germinagao, se destacaram com menores TMG a 25 °C.

Diante dos resultados, foi verificada a mesma tendéncia de desempenho dos lotes nas
duas temperaturas testadas. Na temperatura de 25 °C, os lotes com maior viabilidade foram os
lotes L1 e L2, com 73% e 76% respectivamente, em seguida os lotes L4, L5 e L6 com
viabilidade entre 60% e 67%; a 30 °C o lote L2 teve maior viabilidade (71%), o lote L1 com
61% e os demais abaixo de 55% de germinagdo. Em relagdo ao vigor, o lote L2 a 25 °C
apresentou 7 dias de TMG e 3,35 de IVG, acarretando um menor tempo para realizar o processo

germinativo.

3.2 TESTE DE TETRAZOLIO (TZ)

A analise estatistica para o teste de tetrazolio revelou que houve diferenca de
viabilidade de sementes entre os lotes avaliados, ao nivel de 5% de significancia. Os fatores
mostraram diferenga significativa de maneira isolada e interagao entre temperatura x tempo de

coloracdo, e tipo de corte x tempos de coloracdo (Tabela 5).

Tabela 5 — Analise de variancia das sementes viaveis de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. determinadas pelo teste

Fonte de Variacao F p-value
Lote 3.31 0.020 **
Temperatura 19.39 2.47-06 sk
Corte 4491 4.66°12 **
Coloragio 179.42 2.2°16 %
Temperatura x corte 1.40 0.236
Temperatura x coloracao 8.93 0.001 **
Corte x coloragio 91.43 2.2°16 %
Temperatura x corte x coloragdo 3.80 0.052

de tetrazolio.
FONTE: A autora (2022).
** significativo a 5% de significancia.

A Figura 16A mostra que o maior tempo de exposicdo das sementes na solucdo de
tetrazolio, nas duas temperaturas, teve resultados superiores, em relacdo ao maior tempo de
exposicao (16 h). Porém, na temperatura de 40 °C, as sementes podem apresentar coloragao
demasiadamente vermelha, o que dificulta na identificacdo correta do estado da semente,
podendo mascarar os resultados obtidos. O tipo de corte influencia na absorc¢ao da solugdo de
tetrazolio, devido a maior (retirada completa do tegumento) ou menor (corte longitudinal)

superficie de contato com a solucdo (Figura 16B). O mesmo comportamento pode explicar a
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diferenca no tempo de coloracdo, visto que, com o aumento do tempo de exposicao a solucdo,
torna a coloragdo da semente mais intensa. Em relagdo a temperatura, houve intensificagdo nas
reacdes metabolicas das sementes, que influencia na absor¢do de agua e intensificagdo na

coloracdo devido a reagdo com o sal de tetrazolio.

Figura 16 — Interag@o entre (A) temperatura e tempos de coloragdo e (B) tipo de corte e tempos de coloragdo das
sementes viaveis de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. pelo teste de tetrazdlio.
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FONTE: A autora (2022).

Letras minusculas referem-se ao tempo de coloragdo e tipo de corte. Letras maitisculas correspondem a
temperatura e tempo de coloragao.

Wood et al. (2005), avaliando a viabilidade de sementes pelo teste de tetrazdlio de
diferentes espécies, com variadas concentragcdes de d6leo, mostraram viabilidades inferiores
comparado as encontradas nos testes de germinacdo. Esta variacdo estd de acordo com a
concentragdo de 6leo presente nas sementes, que - segundo os autores - € um indicativo de que
6leos contidos nas sementes pode dificultar a difusdo da solugdo de tetrazolio no seu interior.
Jatropha mollissima apresenta entre 22% e 38% de 6leo nas sementes (Silva et al., 2014),
verificou-se ainda que com a retirada do tegumento, a absorc¢do da solucdo ¢ mais rapida quando
comparada com o corte longitudinal.

O corte longitudinal da semente para coloragao por 4 h nas duas temperaturas apresentou
valores proximos ou iguais a zero (Figura 16B; Figura 17), mostrando que estas combinagdes
ndo sdo eficientes para J. mollissima. Para a retirada completa do tegumento, os resultados
foram superiores em comparagdo ao corte longitudinal nas duas temperaturas e tempos de
coloracdo avaliados (Figura 16), indicando efetividade nos procedimentos aplicados para

avaliacdo. Quando analisados os lotes de sementes submetidos a 16 h de coloragao, nos dois
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cortes, € possivel observar resultados superiores para a viabilidade, similares aos obtidos no

teste de germinacao (Figura 15).

Figura 17 - Viabilidade de lotes de sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. pelo teste de tetrazolio em
diferentes tipos de corte e tempos de coloragao.
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FONTE: A autora (2022).

A retirada completa do tegumento demanda menor tempo de exposi¢ao (4 horas) dos

tecidos da semente na solugdo de tetrazolio. Por isso foi verificada coloragdo satisfatoria para

analisar a viabilidade das sementes (Figura 17A; Figura 18A). As sementes que permaneceram

por 16 h de colorag@o na solugdo de tetrazélio na temperatura 30 °C (Figura 17C) mostraram

maior intensidade de cor em relagdo & observada com apenas 4 horas de exposicdo a solugao de

tetrazolio. O corte longitudinal ndo apresentou coloragdo suficiente para identificar a

viabilidade das sementes na condicdo a 30 °C por 4 h (Figuras 17B e 17D), necessitando de

mais tempo para colorir os tecidos internos das sementes. E importante mencionar que com o

corte longitudinal, os avaliadores levaram menos tempo para realizar o procedimento quando

comparados com a retirada completa do tegumento. Esta reducdo de tempo faz com que se

ganhe tempo para as etapas seguintes de avaliagao.
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Figura 18 — Sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. submetidas a coloragdo pelo teste de tetrazélio na
temperatura de 30 °C por 4 horas com (A) retirada completa de tegumento e (B) ndo coloridas com corte
longitudinal; coloragdo por 16 horas com (C) retirada completa de tegumento e (D) ndo coloridas com corte
longitudinal.

A

FONTE: A autora (2022).

Entretanto, as sementes submetidas ao corte longitudinal necessitam de mais tempo de
exposicao a solugdo de tetrazolio para colorir o interior das sementes. Isto pode ser explicado
pela menor superficie de contato com a solugdo, em comparagdo com a retirada completa do
tegumento. MiloSevi¢ et al. (2010) e Franga-Neto e Krzyzanowski (2019) indicam que para

sementes de algumas espécies, o tegumento também ¢ um impeditivo para a difusdo da solucao
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de tetrazolio e coloracao dos tecidos internos, sendo necessaria a retirada ou corte do tegumento
para coloragdo. As sementes com retirada completa do tegumento tiveram a extremidade do
eixo hipocotilo-radicula com coloragdo vermelho intensa (Figuras 18A e 18C) quando
submetidas ao maior tempo de exposicao a solucdo. Este comportamento pode ser explicado
por esta regido ser um ponto de entrada da solucdo, o que pode camuflar a real coloragdo desta
estrutura e influenciar no resultado da analise, pois muitas vezes sementes com alta atividade
respiratdria indicam que estd proximo a morte/deterioragao.

As sementes sem tegumento, com 4 h de coloragdo a 40 °C na solugdo de tetrazolio,
apesar da extremidade do eixo hipocotilo-radicula apresentar vermelho mais intenso, no geral,
apresentaram colora¢do uniforme (Figura 18A), assim como observada na temperatura de 30
°C (Figura 17A). Em contrapartida, os tratamentos com corte longitudinal mostraram resultados
satisfatorios para a analise (Figura 18D), com coloragao uniforme na temperatura mais elevada.
Como observado, a temperatura de 40 °C proporcionou resultados superiores nos dois tipos de
corte (Figura 18B), uma vez que a temperatura influencia na velocidade das atividades
metabolicas e enzimaticas (Afiez et al., 2007; Marcos-Filho, 2015; Taiz et al., 2017; Araujo et
al., 2019). Porém, foi observado também que com o corte longitudinal nao tiveram sementes

coloridas com 4 horas de exposicao na temperatura de 40 °C.
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Figura 19 — Sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. submetidas a coloragdo pelo teste de tetrazélio na
temperatura de 40 °C por 4 horas com (A) retirada completa de tegumento e (B) ndo coloridas com corte
longitudinal; colorag@o por 16 horas com (C) retirada completa de tegumento e (D) com corte longitudinal.

5 mm

FONTE: A autora (2022).

Na pesquisa realizada por Dantas et al. (2015), em espécie da Caatinga, os tempos de
pré-umedecimento estdo entre 12 e 48 horas e temperaturas variando entre 25 e 35 °C. Ja para
a coloracdo, as autoras indicaram que a concentragdo das solugdes de tetrazolio variam de
0,05% a 1,0% e temperaturas entre 25 e 41 °C, com tempo inferior a 5 horas para término desta
ultima etapa. Ainda segundo as autoras, em grande parte dos estudos, a temperatura para
coloracdo ficou entre 25 °C e 30 °C. Este padrao de tempo e concentracdo sdo encontrados
também em espécies florestais de ocorréncia em outros biomas, bem como em espécies

agricolas (Tavecchio et al., 2018; Franga-Neto; Krzyzanowski, 2019; Mireski et al., 2019).
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Sendo esta padronizagdo, da concentragdo da solucao de tetrazolio combinada com o tempo de
imersdo, importante para obten¢do de resultado satisfatorios para avaliagdo das sementes
(Aratjo et al., 2019).

O corte longitudinal ¢ eficiente para avaliacdo das sementes de J. mollissima, porém,
leva mais tempo para coloracdo em relagdo a retirada do tegumento. Este Gltimo método
demanda menor tempo para a coloracdo, no entanto, ¢ uma andlise mais trabalhosa devido ao
tempo gasto para retirar o tegumento sem danificar as estruturas das sementes. Desta forma, os
dois cortes podem ser utilizados para avaliagdo de viabilidade pelo teste de tetrazolio,
ressalvadas as especificidades de cada.

Diante do exposto, € possivel observar a importancia de conhecer a semente em estudo,
para que se possa definir os protocolos para a espécie com maior confiabilidade. E indicada
também a avaliagdo dos compostos presentes nas sementes para que seja possivel determinar
uma melhor forma de avaliar as sementes de J. mollisima pelo teste de tetrazdlio, bem como a
avaliagdo por analistas experientes para reduzir variacdes nos resultados devido a
inconsisténcias nas tonalidades de cores. Ainda, ¢ importante que seja levado em consideragao
a redugao no tempo de preparo e menor perda de sementes com o corte longitudinal, embora

demande maior periodo de exposi¢do a solucao de tetrazolio.

3.3 TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

Em relagdo ao teste de condutividade elétrica, os fatores quando analisados
isoladamente, os tratamentos de quantidade de sementes ndo apresentaram diferenca
significativa (Tabela 6). A temperatura, o volume de adgua e o tempo de imersdao foram
significativos a 5% pelo teste F, observando-se um aumento dos valores da condutividade
elétrica com o passar do periodo das sementes em imersdo. Por outro lado, houve interagdo
significativa da quantidade de semente x temperatura e quantidade de semente x volume de

agua.
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Tabela 6 — Analise de variancia para o teste de condutividade elétrica considerando modelo com dependéncia
temporal para sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Fonte de Variacdo F p-valor
197340.00 <0.0001 **
Lote 102.47 0.0001**
Quantidade de Semente 2.18 0.1995
Temperatura 127.08 <0.0001 **
Volume de Agua 313.33 <0.0001 **
Tempo de imersdo 1197.82 <0.0001 **
Quantidade de Semente x Temperatura 35.48 0.0001 **
Quantidade de Semente x Volume de Agua 15.06 0.0009 **
Temperatura x Volume de Agua 0.05 0.8338

FONTE: A autora (2022).
** Significativo a 5% de significancia. Dados com transformagdo logaritmica.

A interagdo entre quantidade de sementes x temperatura (Figura 20A) mostra que as
condutividades elétricas foram superiores para a temperatura 30 °C, com a combinagao com 15
sementes se mostrando estatisticamente superior as demais. Para a quantidade de sementes e
volume de dgua, observou-se que as maiores condutividades foram observadas nos tratamentos

com 75 mL de 4gua, nas duas quantidades de sementes testadas (Figura 20B).

Figura 20 — Interagdo entre (A) temperaturas e quantidade de sementes e (B) volume de agua e quantidade de sementes de
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. para o teste de condutividade elétrica.

A Temperatura. 25°C . 30°C B Volume de agua . 75 mL . 100 mL

100+ 100 4
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1
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o

Condutividade elétrica (uS.cm'g™")
[97]
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NlUmero de sementes Numero de sementes

FONTE: A autora (2022).
Letras maitisculas correspondem a (A, B) quantidade de sementes. Letras mintsculas referem-se a (A) temperatura
e (B) quantidade de agua.

A temperatura ¢ um fator limitante para a germinacdo de sementes, pois 0 aumento

provoca aceleragdo nas atividades metabdlicas fazendo com que o processo de respiragdo, uso
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de energia e consequentemente degradagao das reservas seja intensificado (Vieira; Marcos-
Filho, 2020). Estes processos levam as sementes a liberarem mais eletrolitos na solugdo, da
mesma forma que o maior volume de dgua (100 mL) terd os ions mais dissolvidos em
comparac¢do com o volume menor de agua (75 mL). Resultados semelhantes foram encontrados
por Dalanhol ef al. (2014) e Araujo et al. (2011) ao estudarem a padronizagao dos testes nas
espécies Bowdichia virgilioides Kunth e J. curcas, respectivamente.

Foi observada uma estabilizagdo nos valores de condutividade elétrica, na temperatura
25 °C, entre os tempos 9 e 12 h (Figura 21), com diferencas inferiores a 10 uS.cm™.g’!, e
aumento dos valores no tempo 24 h. O lote L3 apresentou CE proximas as vistas no lote L2,
chegando a igualar a CE na combinagio 25 sementes x 25 °C x 75 mL de 4gua (67 uS.cm™.g"
.

Figura 21 — Teste de condutividade elétrica para os lotes de sementes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. em diferentes
combinagdes de volume de agua, quantidade de sementes ¢ temperaturas.
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FONTE: A autora (2022).

A condutividade elétrica mostrou uma tendéncia crescente nos resultados, quando
observada no decorrer das avaliagdes (Figura 21). Na temperatura 30 °C, a CE foi superior em
relagdo a temperatura de 25 °C. Para a quantidade de agua, os tratamentos com maiores valores

de CE foram vistos nas combinac¢des com 75 mL de agua, devido a maior concentragdo de ions



77

no meio aquoso. Nao foi possivel observar uma estabilizagdao nos valores da CE com o passar
das avaliagdes, assim como observado por Dalanhol ez al. (2014). As sementes de J. mollissima
comecam a desintegrar partes do tegumento com o passar das avaliagcdes, levando a CE
apresentar valores superiores.

De acordo com Aguilar et al. (2018) a utilizagdo de 75 mL de dgua por 24 horas a 25 °C
para avaliacao das sementes de Amburana cearenses A. C. Smith, Aspidosperma pyrifolium
Mart., Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan e Myracrodruon urundeuva Allemao ¢
eficiente, enquanto para sementes de J. curcas, indica-se utilizar 15 sementes em 75 mL de
agua apos 6 horas de embebi¢do a 25 °C (Araujo et al., 2011), e para sementes de B. virgilioides,
Dalanhol et al. (2014) indicam a utilizacao de 25, 50 ou 100 sementes embebidas em 50 mL de
agua por 24 horas.

Em todas as pesquisas citadas, o teste de condutividade elétrica se mostrou eficiente,
diferentemente dos resultados encontrados no presente trabalho, uma vez que ndo foi possivel
relacionar os valores obtidos da condutividade elétrica (Figura 21) com os testes de tetrazélio
(Figura 17) e de germinacao (Figura 15). O lote L2, identificado como de maior vigor e
viabilidade pelos testes de tetrazolio (53%) e germinagdo (76%, 3,35 de IVG) obtiveram valores
na condutividade elétrica, ap6s 12 horas de avaliagdo, semelhantes ao lotes de qualidade inferior
(Lote L3 - 39% de %G; 1,82 de IVG e 32% de TZ).

O lote L6, que foi mantido em armazenamento menos tempo que o lote L1, coletado em
2017, tiveram resultados semelhantes para a CE. Este comportamento pode ser explicado
devido a idade das sementes, em que as estruturas das membranas do lote L1 ja ndo tem mais
capacidade de recuperacdo rapida como lotes mais recentes. No entanto, o L6 sendo o mais
recente, ndo apresentou capacidade de reestruturagdo das membranas, com valores médios
superiores em todas as condi¢des, em relagdo aos demais lotes avaliados.

Diante disto, nao ¢ indicada a utilizagdo do teste de condutividade elétrica no modelo
experimental aplicado para avaliar o vigor de lotes de sementes de J. mollissima. Assim, indica-
se que sejam feitas outras analises para confirmacao ou adaptacdo da metodologia proposta,

como a utilizacdo de intervalos menores de avaliagdo, temperaturas ou quantidade de agua.
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4 CONCLUSAO

O corte longitudinal da semente com coloragao a 40 °C por 16 horas proporciona maior
praticidade na realizagdo do teste de tetrazolio, reduzindo o tempo de preparo e perdas de
sementes. A metodologia aplicada para o teste de condutividade elétrica testada ndo ¢ indicada

para analise de vigor para sementes de J. mollissima, sendo necessaria adequagao metodologica.
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CAPITULO 3 - RELACOES DENDROMETRICAS DE UMA POPULACAO DE
Jatropha mollissima (POHL) BAILL. NA CAATINGA

RESUMO

A aplicacdo de modelagens dendrométricas ¢ utilizada como artificio para viabilizar o
entendimento de padrdoes de crescimento, desenvolvimento ou reproducdo da espécie,
reduzindo os custos de mensuracdo em campo. Com isso, a presente pesquisa objetivou
desenvolver relacdes dendrométricas e qualificar modelos de regressao, para uma populagdo de
individuos nativos de J. mollissima no bioma Caatinga. Para tanto, foram mensuradas as
variaveis altura (h), didmetro a 1,30 m do solo (d) e didmetro da copa (dcp) de 125 individuos.
A avaliag¢do da qualidade dos dados foi feita a partir do céalculo das estatisticas descritivas das
variaveis, histogramas de frequéncia, bem como graficos de dispersao e correlacdes lineares de
Pearson. O processo Stepwise foi utilizado para o desenvolvimento de modelos de regressao e
selecdo de covariaveis para estimativas de relagcdes dendrométricas para altura e didmetro de
copa. Em seguida, foram calculadas as estatisticas de ajuste e de validacdo para defini¢do dos
melhores modelos. Foi verificada amplitude de 16.73 cm para didmetro a 1.30 m do solo; 2.60
m para altura e 2.52 m para diametro da copa e coeficientes de variagdo superiores a 20%. A
correlacdo de Pearson mostrou associagdo forte e linear entre a variaveis h e d e fraca para
interagdes com o dep. O método stepwise selecionou, a covariavel d? para estimagdo da altura
e o d* e In(d) para In(h). Para os modelos de dcp, com e sem transformacao logaritmica, foram
selecionadas as covaridveis d, In(d) e 1/d. Os modelos para dcp nao foram adequados para
estimar a variavel, entretanto, os modelos para altura apresentaram as melhores estatisticas para
J. mollissima, se mostrando eficiente para aplicacdo na popula¢do em estudo.

Palavras-chave: Crescimento; espécie florestal nativa; Euphorbiaceae; modelos de regressao;
pinhao-bravo; silvicultura.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga ¢ uma savana estépica que ocupa cerca de 10% do territério nacional
(862.818 km?) e abrange os estados do nordeste brasileiro e o norte de Minas Gerais (IBGE,
2019b, 2012). As espécies desse bioma sao utilizadas pela populagao local, principalmente para
fins ornamentais, forrageiros, alimenticios e medicinais, além do consumo préprio como lenha,
mourdes, construgdes rurais e domésticas, e artesanato (Leal; Agra, 2005; Agra et al., 2008;
Ferraz et al., 2014a; Cavalcante et al., 2017). Porém, a Caatinga vem sendo descaracterizada
devido as a¢des antropicas, com exploracdo intensa para lenha e construgdes, pecuaria extensiva
e cultivos agricolas na regido (Alves et al., 2013).

Dentre as espécies nativas da Caatinga com diversas potencialidades para uso, Jatropha
mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) tem porte arbustivo-arbérea (BFG, 2015; Bigio;
Secco; Moreira, 2020), com potencial para uso em areas degradadas, por ser encontrada
naturalmente em areas antropizadas de regeneracdo natural, também devido a sua caracteristica
de espécie pioneira (Ferraz et al., 2014a; Sabino; Cunha; Santana, 2016; Patricio; Trovao,
2020). Além disso, apresenta potencial para utilizagdo na medicina — humana e veterinaria —
devido a composicdo quimica das suas folhas e sementes, bem como a producdo de latex
(Aragjo et al., 2021). Entretanto, os estudos com a espécie sao restritos aos compostos
secundarios, a fitossociologia e a analises de sementes (Félix-Silva et al., 2018; Lima; Coelho,
2018; Souza; Cavalcante, 2019; Walter et al., 2020), com déficit na avaliagdo ¢
acompanhamento do crescimento da espécie em ambientes naturais.

Estudos que abordam a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento de espécies em
ambientes naturais sao importantes para compreender o seu comportamento (Ribeiro et al.,
2020), bem como identificar caracteristicas quantitativas das arvores a partir de varidveis
dendrométricas (Sampaio; Silva, 2005; Silva; Ferreira, 2021). Nesse sentido, modelos
matematicos podem ser desenvolvidos a fim de avaliar os padrdes alométricos entre variaveis
mensuradas em arvores e florestas.

As aplicagdes de equagdes, no ambito florestal, podem ser com relagdes dendrométricas
ou alométricas, como a relacdo hipsométrica (Sanquetta et al., 2013; Sena et al., 2015;
Fernandes et al., 2021; Silva; Ferreira, 2021), estimacao da area foliar (Ribeiro et al., 2020),
relacdo entre massa de componentes funcionais das sementes (Chen; Giladi, 2018), estimacao
de biomassa (Sampaio; Silva, 2005; Sampaio et al., 2010), volumetria (Almeida et al., 2014;
Souza et al.,2016; Lima et al., 2021), classificagdo diamétrica (Holanda et al., 2015; Marangon

et al., 2016; Medeiros et al., 2019), entre outros usos. A partir dessas abordagens ¢ possivel
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acompanhar o crescimento, a produtividade dos individuos ou populacdes e a capacidade
fotossintética das plantas, que pode ser avaliada como um parametro de crescimento individual
(Silva et al., 2007).

Em estudos na Caatinga, faz-se uso de modelagens para classificacdo diamétrica das
arvores (Holanda et al., 2015; Marangon et al, 2016; Medeiros et al., 2019), volumetria
(Almeida et al., 2014; Souza et al., 2016; Lima ef al., 2021) e biomassa (Sampaio; Silva, 2005;
Sampaio et al., 2010). Entretanto, ha um déficit de estudos com relagdes dendrométricas de J.
mollissima, que possam ser utilizadas para avaliar o crescimento e o comportamento da espécie
em condi¢des naturais.

A coleta de dados para ajuste de modelos de relagdes dendrométricas para espécies
nativas ¢ oneroso, considerando as dificuldades para obtengdo de amostragem representativa,
porém, geram informagdes importantes para estudos populacionais da espécie (Sampaio; Silva,
2005) e do bioma. E possivel utilizar modelagens como artificio para viabilizar o entendimento
de padrdes de crescimento, desenvolvimento ou reproducdo da espécie (Ribeiro et al., 2020);
além de auxiliar em estudos futuros para estimagdo de outros parametros como o crescimento
de acordo com variagdes ambientais (Amorim; Sampaio; Aratjo, 2009; Forrester et al., 2017,
Rudgers et al., 2019).

Com isso, neste capitulo, se prop0s testar se ¢ possivel relacionar o didmetro a 1,30 m
do solo com altura e didmetro da copa, para desenvolver relagdes dendrométricas e avaliar
modelos de regressao para individuos nativos de Jatropha mollissima no bioma Caatinga. Os
resultados do presente estudo poderdo auxiliar na avaliagao de plantios da espécie, seja para
restauragdo, extragdo de produtos e subprodutos ou selecdo de matrizes, contribuindo para o
potencial de uso da espécie e geragdo de renda para as populagdes inseridas na regido de

ocorréncia natural.
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2 MATERIAL E METODOS

A base de dados utilizada no presente estudo, com 125 individuos de Jatropha
mollissima, foi proveniente de uma populagao natural (09°19°986°° S e 40°32°792”> W, 374 m
de altitude), localizada no Campus de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco (CCA-UNIVASF), no municipio de Petrolina/PE. Para tanto, foram coletadas as
variaveis altura total (h) e circunferéncia a altura do peito (cap) de todas as ramificagdes a 1,30
m acima do solo, que foram transformados para diametro a altura do peito (d) e posteriormente

foi aplicada a Equagdo 2 para obtencdo do diametro total de cada individuo, descrita por

Magarik et al. (2020):
d= ,/Zdiz ()

em que d; ¢ diametros a 1,30 m do solo das ramificacdes.

O diametro da copa (dcp) foi obtido a partir da média de dois didmetros ortogonais, com
auxilio de uma trena. Foram avaliadas as relagdes dendrométricas entre altura total (h) e
diametro a 1,30 m do solo (d); e didmetro da copa (dcp) com didmetro a 1,30 m do solo (d).
Como forma de exemplificar a aplicacdo da metodologia utilizada no estudo, estdo descritos no

fluxograma abaixo todas as etapas utilizadas (Figura 22).

Figura 22 — Fluxograma da metodologia utilizada para sele¢do dos modelos dendrométricos para Jatropha
mollissima (Pohl) Baill.

Selecéo das covariaveis Validagdo dos modelos
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arvores Diametroa 1,30 m dosolo (d) dependentes h MPE
Diametro da copa (dcp) Inth) MSE

RMSE
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Covariaveis —E d2
1/d

l

Ou?ildade dos dados Estatisticas de ajuste
Estatistica descritiva R2aj
Analise grafica Syx

Syx%

AlC

VIF
Shapiro-Wilk
Breusch-Pagan

FONTE: A autora (2023).
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Para avaliar a qualidade dos dados, foram calculadas as estatisticas descritivas (média,
mediana, valores maximos ¢ minimos, desvio padrdao, amplitude e coeficiente de variagdo)
referentes a todas as varidveis analisadas e construidos os histogramas a fim de observar
assimetrias nas distribui¢des dos dados. Em relagdo as associagdes lineares e ndo-lineares entre
as variaveis, foram gerados graficos de dispersdao e calculadas as correlagdes lineares de
Pearson, a fim de identificar os padrdes de relagdes entre as variaveis € os seus niveis,
classificados em: 1) forte (r, > 0,7), ii) moderado (0,4 < rp, <0,7) e iii) fraco (r, < 0,4) (Schober
& Schwarte 2018).

O desenvolvimento de modelos de regressao para as relagdes dendrométricas, foi feito

aplicado o método Stepwise — ambas as diregdes, para selecao das covariaveis. Com isso, foram
. o A 1. A
criadas as varaveis independentes d* (didmetro ao quadrado), ” (inverso do diametro), In(d)

(logaritmo do didmetro), e como variaveis dependentes o In(h) (logaritmo da altura) e In(dcp)
(logaritmo do didmetro de copa). Foram testados os modelos completos para altura (h) e
diametro da copa (dcp) e suas transformagdes logaritmicas, como varidveis dependentes. Em
seguida, foram calculadas as estatisticas de ajuste e de validag¢ao para definicao dos melhores
modelos.

A selecdo dos melhores modelos de regressao, foi realizada com base na eficiéncia e
precisdo. Para tanto, foram calculados os parametros estatisticos de coeficiente de determinagao
ajustado (R?aj), erro padrao da estimativa (Syx) e critério de informacao de Akaike (AIC).

O coeficiente de determinacdo (R?) expressa a quantidade da variagdo total explicada
pela regressdo. No presente estudo, foi utilizado o coeficiente de determina¢do ajustado (R?aj)
para o numero de coeficientes de regressao (Equacgao 3). Por esse critério, quanto mais proximo
de 1 for o valor do coeficiente de determinacao, melhor sera a eficiéncia do modelo.

R, =R —(:=).(1-R}) (3

em que K ¢ o niimero de coeficientes de regressdo do modelo e N é o numero de observagdes na base de dados.

O erro padrao da estimativa absoluto (Syx) e em porcentagem (Syx%) expressam a
diferenca entre os valores estimados e os observados, portanto, quanto menor for este erro mais
precisas serdao as estimativas, que foram calculados a partir das equacdes demonstradas na

Equacao 4 ¢ 5.
Syx = QMg “4)

Syx%h = (%) .100 (5)
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em que Syx ¢ o erro padréo da estimativa, Syx(%) ¢ o erro padrio da estimativa em porcentagem ¢ QMres ¢é o
Quadrado médio dos residuos.

Nos modelos em que a variavel dependente foi transformada em In, o Syx foi corrigido
para escala original, por meio do fator de correcao de Meyer, possibilitando a comparagdao com
os demais modelos sem transformacao (Equacao 6).

FM = 05 Syx? (6)

em que FM ¢ o Fator de corregc@o e Syx ¢ o erro padrao da estimativa.

O Critério de Informagao de Akaike (AIC) compara os modelos a fim de selecionar o
modelo com menor perda de informagdo, ou seja, um modelo que mais se aproxima do
verdadeiro. Sendo assim, quanto menor o valor do AIC, menor serd a perda de informacdo ao
utilizar o modelo (Equagao 7).

AIC = —2log(L)+2p (7)

em que L ¢ a fun¢@o de maxima verossimilhanga.

Além dessas estatisticas, foi feita a analise grafica dos residuos, para verificar a
ocorréncia de possivel tendenciosidade nas estimativas das variaveis dependentes (h e dcp),
bem como a normalidade dos residuos, com o teste de Shapiro-Wilk, e a homocedasticidade
das variancias, pelo teste de Breusch-Pagan. Ademais, o grau de multicolinearidade foi medido,
para os modelos com mais de uma variavel independente, por meio do fator de inflagdo da
variancia (VIF), onde foi definido que valores de VIF < 10 indicam baixo grau de
multicolinearidade, ao passo que valores de VIF > 10 indicam elevado grau de
multicolinearidade de entre variaveis independentes do modelo (Schneider, 2009).

Para a validacdo dos modelos, foi aplicado o método de validagdo cruzada leave-one-
out. Esse método remove uma observacdo e ajusta o modelo com o restante dos dados,
quantificando o erro ao estimar para o dado removido. O processo ¢ repetido para todas as
observagdes, tendo como vantagem a utilizagdo de toda a base de dados, reduzindo assim um
potencial erro sistematico.

Nessa etapa, foram utilizadas as estatisticas de acuracia, que expressam a diferenca entre
os valores observados e estimados, sendo preferivel que todas resultem valores baixos ou
proximos a zero. Neste estudo, calculou-se o erro médio absoluto (Mean Absolute Error -
MAE), o qual mede a média dos erros em moddulos, sendo expresso na mesma unidade de

medida da variavel estimada (Equagao 8).
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Adicionalmente, o Erro médio em porcentagem (Mean Percentage Error - MPE) indica
a média dos erros em porcentagem (Equacao 9). O erro médio quadratico (Mean Squared Error
- MSE) mede a média dos quadrados dos erros, representado pela variancia (Equacio 10),
enquanto a raiz quadrada do erro médio quadratico (Root-Mean-Square Error — RMSE) resulta
em valores na mesma escala da variavel estimada (Equacdo 11). Para todos as anélises

realizadas, foi utilizado o software R v.4.2.1 (R Core Team, 2022).

n (Yiz%i
MPE = 5 100 (9)

MSE = (10)

RMSE = VMSE ~ (11)

it i— 90)?
n
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise descritiva dos dados (Tabela 8), foi possivel observar grande
amplitude (16,73 cm) para os diametros a 1,30 m do solo (d). A altura (h) variou de 1,40 m a
4,00 m, com média de 2,10 m. O didmetro da copa (dcp) apresentou diferenca de 2,52 m entre
0 maior e o menor valor mensurado. A amplitude para o diametro a 1,30 m do solo decorre do
comportamento da espécie, que diferentes autores classificam como arvore, arbusto ou com
porte arbustivo-arboreo (Bigio; Secco; Moreira, 2020; Ferraz et al., 2014a; Medeiros et al.,
2019). Estudos no bioma Caatinga indicam a alta heterogeneidade nas populacdes, devido as
condigdes ambientais, adaptacdes da espécie as €pocas de seca ou caracteristicas de solo
(Amorim; Sampaio; Araujo, 2005; Carvalho et al., 2022; Martins et al., 2020). Essas varia¢des
limitam a possibilidade de uma avaliagdo comparativa entre individuos de uma mesma espécie

em diferentes localidades (Amorim; Sampaio; Aratjo, 2005).

Tabela 7 — Estatistica descritiva para altura (h), didmetro a 1,30 m do solo (d) e didmetro de copa (dcp) das arvores
de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

d (cm) h (m) dep (m)
Minimo 4,10 1,40 0,47
Média 12,00 2,18 1,53
Mediana 11,18 2,10 1,57
Maximo 20,88 4,00 3,00
Amplitude 16,73 2,60 2,52
Desvio Padrao 3,29 0,51 0,43
Coeficiente de variacio (%) 27,43 23,41 28,15

FONTE: A autora (2023).

Ao avaliar uma area de Caatinga do Rio Grande do Norte, Amorim; Sampaio; Araljo
(2005) afirmam que a maior altura mensurada em individuos de J. mollissima foi de 4,0 m e o
diametro a 1,30 m do solo foi de 8,9 cm. Mesmo apresentando plantas com maiores alturas em
relagdo ao presente estudo, o didmetro foi consideravelmente inferior, possivelmente pela
localizagdo dos individuos estudados. De acordo com Farias et al. (2016) e Rodal; Martins;
Sampaio (2008), diferentes fitofisionomias (Caatinga arborea, arbdrea aberta e arbustiva) e
condi¢des hidricas influenciam os padroes de altura, densidade dos individuos e classe
diamétrica.

Os coeficientes de variacdo para todas as variaveis mensuradas foram superiores a 20%
(Tabela 8). Valores altos do coeficiente de variagao para variaveis dendrométricas (>20%), sdo
comuns em populagdes naturais, especialmente quando submetidas a alteracdes antrdpicas.

Essas varidveis também sofrem influéncia da heterogeneidade da vegetacdo e do regime
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hidrico, que interferem no crescimento e na fenologia dos individuos (Pereira et al., 2021;
Neves; Funch; Viana, 2010). Coeficientes de variagao superiores a 20% também foram
encontrados por Martins et al. (2020), em espécies da familia Euphorbiaceae para altura (24,6%
para Croton rhamnifolius e 22,2% para Manihot glaziovii) e didmetro (19,5% para Croton
rhamnifolius e 38,4% para Manihot glaziovii). Individuos de J. mollissima mensurados em
campo, com alturas variando entre 1,50 m e 5,70 m, foram estudados por Sampaio; Silva (2005),
cujos resultados corroboram com a amplitude elevada para altura da espécie constatada no
presente trabalho.

A correlagdo linear mostra que a associagdo entre as variaveis altura (h) e diametro (d)
¢ alta, com coeficiente de correlacao de 0,93 (Figura 23). Para o didmetro da copa (dcp),
observou-se que a correlacdo € negativa e fraca, com valores em torno de -0,06, tanto em relagdo
a altura, quanto ao didmetro. A baixa correlagdo observada entre o diametro da copa e o
diametro a 1,30 m do solo, bem como para diametro da copa e altura, pode ser explicada pelo
comportamento da arquitetura da copa da espécie. O padrao de arquitetura da copa de J.
mollissima (Modelo Leeuwenberg) ¢ comum na familia Euphorbiaceae, com ramificacoes, sem
diferenciagcdo entre os eixos, ou seja, cada ramificacdo ¢ bem definida e ir4 produzir eixos
iguais, que sdo ortotropicos e de crescimento determinado, com inflorescéncia terminal (Costa;
Longhi, 2018; Hall¢; Oldeman; Tomlinson, 1978). As ramificagdes influenciam a area da copa,
pois tem ligacdo direta com a quantidade de folhas produzidas, que em J. mollissima estdo
concentradas nas extremidades dos galhos, em razdo disso, podera influenciar a capacidade

fotossintética de cada individuo (Silva et al., 2007) e assim influenciar no seu crescimento.
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Figura 23 — Histograma de frequéncia, distribui¢do dos dados e correlagdes lineares de Pearson para altura (h), didmetro (d) e
diametro de copa (dcp) de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
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FONTE: A autora (2023).

Em relacao aos histogramas de frequéncia, ¢ possivel observar que o diametro da copa
apresentou distribui¢do com tendéncia a simetria, quando comparado com o comportamento da
altura e do diametro, os quais expressaram distribui¢io com assimetria positiva (Figura 23). E
comum as espécies da Caatinga apresentarem arvores baixas e arbustos bastante ramificados,
devido as adaptacdes as condi¢cdes ambientais da regido, baixa densidade populacional e maior
intensidade luminosa na populagdo, gerando assim menor competi¢do entre os individuos
(Amorim; Sampaio; Araujo, 2005; Farias et al., 2016; Queiroz et al., 2013).

Embora a copa de J. mollissima possua um padrao estrutural simétrico e bem definido,
a variagdo na altura da ramificacdo principal entre diferentes individuos (ponto de inversao
morfoldgica) parece influenciar significativamente as relagdes alométricas do didmetro da copa
com a altura total e com o diametro do tronco a 1,30 m do solo. Desta forma, a altura da
ramificagdo principal pode ser uma varidvel interessante a ser testada em trabalhos futuros, bem
como a utilizacdo de metodologias e métricas para avaliar variagdes nos padrdes de ramificagdo
em reposta as condi¢des ambientais (Forrester ef al., 2017; Prado; Trovao; Souza, 2020). Dessa

forma, a altura em que as plantas iniciam a ramificagao ira influenciar no didmetro da copa, em
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relagdo a sua altura e didmetro a 1,30 do solo. De acordo com Nascimento et al. (2010), a
relagcdo entre didmetro do caule e diametro da copa ¢ alta e, na maioria das vezes, linear. No
entanto, essa relacdo nao foi observada na presente pesquisa.

Os modelos dendrométricos gerados pelo método Stepwise para altura (h) e didmetro de
copa (dcp), considerando também suas transformacgdes logaritmicas, estdo apresentados na
Tabela 9. Para a variavel altura (h), a covaridvel d* foi selecionada e seus coeficientes de
regressao foram significativos (modelo 1); para a transformacao logaritmica da altura (modelo
2), as covariaveis finais do modelo foram d? e In(d). Nesse modelo, o coeficiente de regressio
Bo ndo obteve significancia. No entanto, os coeficientes das covariaveis (Bi1 e B2) foram
significativos. Nos modelos para diametro de copa (modelos 3 e 4), foram selecionadas as
mesmas covaridveis: d, In(d) e inverso do didmetro (1/d), cujos coeficientes de regressao foram

significativos a 5% de probabilidade.

Tabela 8 — Coeficientes de regressao dos modelos ajustado pelo método Stepwise para estimagdo da altura e
didametro da copa (dcp) de Jatropha mollissima (Pohl) Baill

Coeficientes
Modelos
Bo B B2 Bs
1 h=d? 1,3243 * 0,0055 *
2 In(h) = d? + In(d) -0,1462 ™ 0,0015 * 0,2725 *
3 dep=d+In(d) + 1/d -24,7361 * -0,5537 * 11,4692 * 53,7671 *
4 In(dcp) =d + In(d) + 1/d - 17,8608 * -0,4084 * 8,1132 * 36,5173 *

FONTE: A autora (2023).
* Significativo a probabilidade de 5%; ™ nao significativo.

Segundo Sampaio e Silva (2005), testando equagdes de biomassa para J. mollissima, o
diametro da base do caule obteve melhores parametros para determinagdo de biomassa, através
de equacao quadratica e potencial. Os mesmos autores afirmam que os diametros da base do
caule e didmetro a 1,30 m do solo sdao bons preditores para area de copa. Entretanto, a
combinag¢do da altura e diametro a 1,30 m do solo ndo sdo eficientes para medidas da copa.
Ainda assim, os modelos testados pelos autores se adequam bem aos dados, e por isso, o R? foi
sempre superior a 0,7. Amorim, Sampaio ¢ Aratjo (2005) indicaram o diametro a 1,30 m do
solo como preditor para a area de copa, através de equagdo linear. Os autores confirmaram a
grande variacdo de comportamento de espécies e comunidades nas diferentes regides da
Caatinga, mostrando a dificuldade em indicar uma equagdo geral para populacdes e espécies
variadas, sem considerar suas particularidades.

Para os modelos 3 e 4, o grau de multicolinearidade, medido pelo fator de inflacdo de

variancias (VIF), foi superior a 10, o que indica elevado grau de multicolinearidade (Tabela
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10). A possiblidade de multicolinearidade foi previamente notada nos valores dos 31 para esses
modelos, os quais foram negativos. Para o modelo 2, os valores de VIF foram de 7,20, indicando
baixo grau de multicolinearidade. A partir dos valores do coeficiente de determinacdo ajustado
(RZ), € possivel identificar que os modelos 1 e 2 s3o mais eficientes, por apresentarem valores
de 0,88 em comparacdo com os modelos 3 (0,05) e 4 (0,04), com valores de Syx% superiores a
19%. Entretanto, os demais parametros calculados também indicaram que os modelos ndo eram
adequados, como por exemplo altos valores de AIC e grau de multicolinearidade (VIF) superior
a 100. Os elevados valores de VIF podem inflar as variancias, dificultando a interpretacao
individual dos coeficientes de regressao estimados e das significancias estatisticas (Almeida et

al., 2014; Schneider, 2009).

Tabela 9 — Estatisticas dos modelos selecionados pelo método Stepwise para estimagao da altura e diametro da
copa (dep) de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Fator de Inflaciao da Variancia (VIF)

Modelos Rzaj Syx Syx% AIC & d l()g(d) 17d
1 0,883 0,173 7,96 -78,47 - - - -
2 0,882 0,082 3,78 -76,36 7,20 - 7,20 -
3 0,052 0,420 27,40 144,13 - 271,85 821,29 177,20
4 0,049 0,421 19,29 144,56 - 271,85 821,29 177,20

FONTE: A autora (2023).
AIC: Critério de informagao de Akaike; R?;: Coeficiente de determinagdo ajustado; Syx: Erro padrao da estimativa.

Pesquisando espécies da Caatinga, Martins et al. (2020) testaram modelos para
estimacdo da altura em fun¢do do diametro a 1,30 m do solo, porém, os coeficientes de
determinagdo foram inferiores a 0,4. Para Croton rhamnifolius os valores de R? foram proximos
a zero (0,025), com Syx% em torno de 24%. Contudo, os autores afirmam que o modelo ¢é
adequado para estimar altura da espécie. Nas pesquisas de Martins et al. (2020) e Amorim;
Sampaio; Aratjo (2005) foram calculados apenas dois pardmetros: o coeficiente de
determinagdo (R?) e algum pardmetro de erro (RMSE ou Syx%), o que ndo garante a
confiabilidade das equacdes selecionadas.

De maneira geral, os modelos 1 e 2, correspondentes a altura, apresentaram melhores
estatisticas, quando comparados com os modelos 3 e 4 para relagdes dendrométricas com o
diametro da copa. O erro padrao da estimativa em porcentagem (Syx%) mostra erros inferiores
para os modelos 1 e 2, com 7,96% e 3,78% respectivamente. Por outro lado, os erros foram
superiores para os dois modelos de didmetro de copa, sendo superiores a 19%. O critério de
informagdo de Akaike (AIC) mostra o modelo 1 com valor mais negativo (-78,47), indicando
menor perda de informagdo, ou seja, mais proximo da realidade, seguido pelo modelo 2 com

AIC igual a -76,36.
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Dentre os testados, o0 modelo 2 apresentou R?;j superior, Syx% menor em relacdo aos
demais e valor mais negativo para o AIC, indicando que esse pode ser o modelo mais adequado
para estimacgdo da altura de J. mollissima. Entretanto, os modelos para didmetro de copa nao se
mostraram adequados para a estimagao.

O teste de Shapiro-Wilk indicou significancia para os modelos 3 e 4, expressando
auséncia de normalidade dos residuos (Tabela 11). O teste de homocedasticidade de Breusch-
Pagan mostrou que os modelos 1, 2 e 3 apresentaram p-valor superior a 0,05, indicando
variancias homogéneas. Com isso, as inferéncias acerca das estatisticas calculadas ndo sdo
vidveis para os modelos que violaram esses dois pressupostos da anélise de regressao linear.

Tabela 10 — Testes de normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk e homocedasticidade de Breusch-Pagan para os
modelos de altura e didmetro da copa ¢ fator de corre¢do de Meyer para os modelos com transformagao logaritmica.

Shapiro-Wilk Breusch-Pagan Fator de Correcio de
Modelos
(p-valor) (p-valor) Meyer
1 h=d> 0,26 " 0,45 s
2 In(h) = d? + In(d) 0,60 " 0,11 1,0034
3 dep=d+In(d) + 1/d 0,02 * 0,59 "¢
4 In(dep) =d + In(d) + 1/d 0,002 * 0,0001 * 1,0459

FONTE: A autora (2023).
* Significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo

Para os modelos 2 e 4, com transformacao logaritmica, os fatores de correcdo de Meyer
(FC) calculados foram iguais a 1,0034 e 1,0459, respectivamente (Tabela 12). Tais valores
indicaram o viés entre as estimagdes com e sem a corre¢ao da discrepancia logaritmica no
processo de retransformacao da variavel de interesse a escala original. Dessa forma, observou-
se que o FC para o modelo 2 ¢ menor, cerca de 0,3%, quando comparado com o modelo 4 (4%).

Complementando as analises dos residuos, os modelos com a altura como variavel
dependente (modelos 1 e 2) apresentaram maior constancia na dispersao dos residuos (Figura
24). Os residuos estudentizados dos modelos 3 e 4 ndo mostraram regularidade na distribuigao,

além de indicarem baixa densidade de observagdes para didmetros de copa superiores a 1,7 m.
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Figura 24 — Grafico de residuos estudentizados dos modelos testados para estimagdo da altura (modelos 1 e 2) e diametro da
copa (modelos 3 e 4) de arvores de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
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FONTE: A autora (2023).

Devido ao padrao de crescimento da espécie, uma op¢ao para realizar estudos de
relagdes dendrométricas seria a utilizacao do didmetro da base do caule, assim como realizado
por Sampaio et al. (2010) e Sampaio; Silva (2005) para estimagdo de biomassa de espécies do
semiarido brasileiro. Dessa forma, as equagdes com didmetro da copa poderiam ter resultados
diferentes dos encontrados na presentes pesquisa, uma vez que dados da copa das arvores geram
informagdes relevantes em relagdo a cobertura da vegetacdo (Sampaio; Silva, 2005). E
importante reafirmar as particularidades das espécies da Caatinga, que ndo sdo bem
representadas em equacdes generalistas por area, fitofisionomia ou regido (Amorim; Sampaio;
Aragjo, 2005).

As estatisticas de acurdcia da validagdo cruzada mostraram que os modelos 1 e 2
mantiveram as melhores métricas estatisticas (Tabela 12). Os modelos 3 e 4, para diametro de
copa, nao se mostraram adequados para estimar essa varidvel. As medidas estatisticas
mostraram valores baixos de acuracias em todas as avaliagdes propostas, com erros superiores
aos vistos para os modelos para altura. Segundo Martins et al. (2020), a relagdo entre altura e
diametro a 1,30 m do solo geram estimativas eficientes para a altura das arvores da Caatinga.

Dentre os modelos selecionados para J. mollissima, no presente trabalho, a utilizacao da altura
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em funcao do didmetro (modelos 1 e 2) obteve os melhores parametros estatisticos na presente
pesquisa. Esse comportamento pode ser influenciado pela simplicidade do modelo 1, tendo
apenas uma variavel independente no modelo (d?), em comparac¢io com o modelo 2, que teve

duas (d? e In(d)).

Tabela 11 — Parametros estatisticos de validagdo pelo método de validagéo cruzada leave-one-out dos modelos
testados para altura (h) e diametro da copa (dcp) de arvores de Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Modelos MAE MPE (%) MSE RMSE
1 0,141 6,737 0,029 0,172
2 0,141 6,722 0,029 0,172
3 0,310 24,535 0,171 0,413
4 0,319 23,898 0,175 0,418

FONTE: A autora (2023).
MAE: Erro médio absoluto; MPE: Erro médio em porcentagem; MSE: Erro médio quadratico, RMSE: Raiz
quadrada do erro médio quadratico.

Os modelos 1 e 2, apresentaram MPE em torno de 6%, indicando o quanto o modelo
ndo esta explicando. Tais valores sdo baixos em comparagdo com os outros dois modelos com
valores de MPE superiores a 20%. Dessa forma, apenas os modelos de estimacdo da altura de
arvores de Jatropha mollissima sao adequados para utilizacao a partir das equagdes finais: h =
1,3200288 + 0,0055694.d° e In(h) = -0,233052 + 0,001407.d> + 0,314830.In(d).

Ressalta-se a necessidade de novos estudos sobre relagdes dendrométricas para J.
mollissima, para ampliar a base de dados (Amorim; Sampaio; Aradjo, 2005), como maior
intensidade de amostragem e mensuragao de variaveis adicionais, como indicado por Sampaio;

Silva, (2005).
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4 CONCLUSAO

E possivel estimar a altura em fun¢do do diametro a 1,30 m do solo com erros baixos,
alto coeficiente de determinacgao e correlagcdo, se mostrando eficientes para estimacao da altura
em plantas de J. mollissima.

A altura e o diametro a 1,30 m do solo apresentam boa relacdo dendrométrica. O

diametro a 1,30 m do solo ndo ¢ indicado para estimar o didmetro da copa de J. molissima.
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliométrica deixou evidente o baixo numero de revistas brasileiras
indexadas em bases de dados internacionais, o que reflete no baixo nimero de artigo com
espécies tropicais identificados na pesquisa.

O corte longitudinal das sementes de J. mollissima proporciona maior praticidade na
realizacdo do teste de tetrazolio, reduz o tempo de preparo e perdas de sementes, sendo uma
alternativa a metodologia ja existente. No entanto, o teste de condutividade elétrica necessita
de mais estudos para melhor padronizagdo, uma vez que as sementes apresentam caracteristicas
morfolégicas que podem dificultar a definicdo de um protocolo para avaliagao.

Jatropha mollissima apresenta caracteristicas de crescimento que devem ser
aprofundadas em pesquisas futuras para definir equagdes com relagdes dendrométricas
adequadas para estimacdo da area da copa e avaliar a aplicagdo de outras variaveis.

Os resultados desta pesquisa mostram a importancia de intensificar os estudos com
espécies nativas, que t€m diversas potencialidades de uso, principalmente para populagdes nas

regides de ocorréncia.
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APENDICE I - Lista de espécies contabilizadas na revisio bibliométrica do capitulo 1.

(Continua)
Familia Espécie Familia Espécie
Acanthaceae Avicennia marina Apiaceae Seseli libanotis
Blepharis grossa Spermolepis hawaiiensis
Petalidium setosum Torilis radiata
Petalidium variabile Turgenia latifolia
Aceraceae Acer pictum Xanthosia huegelii
Acer rubrum Ferula communis
Achariaceae Pangium edule Apocynaceae Alyxia buxifolia
Adoxaceae Virburnum edule Alyxia stellata
Amaranthaceae Achyranthes splendens Aspidosperma polyneuron
Amaranthus caudatus Calotropis procera
Atriplex bunburyana Comesperma virgatum
Charpentiera densiflora Tabernaemontana macrocarpa
Charpentiera obovata Wrifhtia tinctoria
Charpentiera tomentosa Gomphocarpus fruticosus
Cheiranthera preissiana Aquifoliaceae llex anomala
Chenopodium auricomum Araliaceae Cheirodendron trigynum
Chenopodium ficifolium Polyscias lydgatei
Chenopodium oahuense Polyscias racemosa
Dysphania botrys Polyscias sandwicensis
Haloxylon persicum Araucariaceae Agathis australis
Nototrichium divaricatum Arecaceae Acrocomia aculeata
Nototrichium sandwicense Attalea vitrivir
Ptilotus auriculifolius Borassus fibelliflra
Ptilotus axillaris Caryota urem
Ptilotus drummondii Cocos nucifera
Ptilotus exaltatus Elaeis guineensis
Ptilotus helipterioides Nypa fruticans
Ptilotus nobilis Pritchardia remota
Ptilotus polystachys Pritchardia schattaueri
Ptilotus rotindifolius Syagrus romanzoffiana
Amaryllidaceae Phycella scarlatina Asparagaceae Dasylirion lucidum
Phycella scarlatina Dasylirion wheeleri
Rhodophiala advena Acanthocarpus preissii
Rhodophiala bagnoldii Ceasia parviflora
Zephyranthes drummondii Chamaescilla corymbosa
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Chrysodracon forbesii
Buchanania lawn Hyacinthoides vicentina
Mangifera indica Lepidosperma angustatum
Mangiifera indica Lepidosperma longitudinale
Pleiogynium timorense Lomandra integra
Schinus terebinthifolius Lomandra micrantha
Spondias cytherea Lomandra multiflora
Spondias trifoliatus Lomandra nigricans
Anonaceae Annona squamosa Lomandra preissii
Anthericaceaae Thysanotus multiflorus Lomandra purpurea
Apiaceae Actinotus helianthi Lomandra sonderi
Actinotus leucocephalus Lomandra spartea
Aethusa cynapium Sowerbaea multicaulis
Ammi visnaga Yucca angustissima
Angelica sylvestris Asphodelaceae Stypandra glauca
Anthriscus sylvestris Tricoryne elatior
Bupleurum tenuissimum Asteliaceae Astelia argyrocoma
Conium maculatum Astelia menziesiana
Pastinaca sativa Leucanthemopsis alpina
Pentapeltis peltigera Santolina semidentata
Sanicula mariversa Achillea clavennae
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APENDICE I - Lista de espécies contabilizadas na revisio bibliométrica do capitulo 1.

(Continua)
Familia Espécie Familia Espécie
Asteraceae Achillea ligustica Begoniaceae Hillebrandia sandwicensis
Achillea millefolium Betulaceae Alnus crispa
Achillea moscata Alnus glutinosa
Adenostemma viscosum Betula nana
Anthemis tinctoria Betula populifolia
Artemisia mauiensis Betula pumila
Bidens amplectens Betula utilis
Bidens hawaiensis Carpinus betulus
Bidens menziesii Bignoniaceae Handroanthus serratifolius
Bidens populifolia Newbouldia laevis
Bidens sandvicensis Tabebuia aurea
Bidens torta Tabebuia impetiginosa
Bidens tripartita Tabebuia roseo-alba
Calendula arvensis Bixaceae Bixa orellana
Centaurea scabiosa Bombacaceae Bombax ceiba
Cirsium tuberosum Boraginaceae Cordia subcordata
Conyza sumatrensis Cynoglossum officinale
Cotula coronopifolia Echium vulgare
Crepis capillaris Heliotropium anomalum
Dubautia herbstobatae Nama sandwicensis
Dubautia laxa Omphalodes kuzinskyanea
Dubautia menziesii Phacelia viscida
Filago arvensis Nemophila menziesii
Filago lutescens Brassicaceae Alliaria petiolata
Filago pyramidata Alyssum pintodasilvae
Geigeria alata Brassica napus
Geigeria ornativa Capsella bursa-pastoris
Hesperomannia swezeyi Descurainia sophia
Hieracium schmidtii Hesperis matronalis
Lapsana communis Iberis procumbens
Lipochaeta integrifolia Lepidium bidentatum
Lipochaeta tenuifolia Lepidium montanum
Matricaria discoidea Schowia purpurea
Myriocephalus stuartii Sinapis arvensis
Picris hieracioides Sisymbrium supinum
Pieris formosa Thlaspi arvense
Podotheca gnaphalioides Burseraceae Bursera fagoroides
Pseudognaphalium sandwicensium Bursera palmeri
Remya kauaiensis Canarium decumanum
Schoenia cassiniana Canarium indicum
Senecio incanus Canarium smitum
Senecio vulgaris Caesalpiniaceae Hardwickia binata
Serratula tinctoria Hardwickia pinnata
Silybum marianum Saraca asoca
Tanacetum vulgare Aprocarpus fiaxinifolius
Tetramolopium arenarium Calceolariaceae Calceolaria hypericina
Tetramolopium consanguineum Calophyllaceae Poeciloneuron indicum
Tetramolopium filiforme Campanulaceae Brighamia insignis

Tetramolopium rockii
Tragopogon pratensis
Trichocline spathulata
Vittadinia gracilis
Waitzia nitida

Wilkesia gymnoxiphium
Taraxacum alpinum
Taraxacum officinale

Brighamia rockii
Campanula pyramidalis
Campanula rapunculoides
Clermontia fauriei
Clermontia hawaiiensis
Clermontia kakeana
Clermontia montis-loa
Clermontia oblongifolia
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Campanulaceae Clermontia persicifolia Caprifoliaceae Weigela subsessilis

Clermontia pyrularia Caryophyllaceae Agrostemma githago

Cyanea acuminata Dianthus carthusianorum

Cyanea angustifolia Dianthus sylvestris

Cyanea asarifolia Lychnis viscaria

Cyanea calycina Sagina procumbens

Cyanea copelandii Saponaria officinalis

Cyanea coriacea Schiedea adamantis

Cyanea crispa Schiedea diffusa

Cyanea dunbariae Schiedea globosa

Cyanea duvalliorum Schiedea helleri

Cyanea grimesiana Schiedea kaalae

Cyanea horrida Schiedea lychnoides

Cyanea kauaulaensis Schiedea nuttallii

Cyanea koolauensis Schiedea obovata

Cyanea kunthiana Schiedea trinervis

Cyanea lanceolata Schiedea viscosa

Cyanea lobata Silene acaulis

Cyanea longiflora Silene alba

Cyanea macrostegia Silene alexandri

Cyanea magnicalyx Silene armeria

Cyanea membranacea Silene colorata

Cyanea munroi Silene compacta

Cyanea pinnatifida Silene conica

Cyanea profuga Silene dioica

Cyanea purpurellifolia Silene gallica

Cyanea remyi Silene hawaiiensis

Cyanea rivularis Silene italica

Cyanea shipmanii Silene lanceolata

Cyanea solanacea Silene longicilia

Cyanea st.-johnii Silene mellifera

Cyanea stictophylla Silene noctiflora

Cyanea superba Silene nutans

Cyanea truncata Silene otilis

Delissea kauaiensis Silene otites

Delissea rhytidosperma Silene paradoxa

Delissea waianaeensis Silene perlmanii

Jasione crispa Silene rupestris

Jasione montana Silene saxifraga

Lobelia dunbariae Silene suecica

Lobelia giberroa Silene vallesia

Lobelia grayana Silene vulgaris

Lobelia hypoleuca Spergularia marina

Lobelia koolauensis Cerastium cerastoides

Lobelia monostachya Casuarinaceae Allocasuarina acutivalvis

Lobelia niihauensis Allocasuarina campestris

Lobelia oahuensis Casuarina equisetifolia

Trematolobelia grandifolia Celastraceae Stackhousia pubescens

Trematolobelia kaalae Tripterococcus brunonis

Trematolobelia singularis Cercidiphyllaceae  Cercidiphyllum japonicum
Cannabaceae Trema orientalis Chenopodiaceae Agriophyllum squarrosum
Capparaceae Capparis sandwichiana Arthrocnemum macrostachyum

Crateave tapia Atriplex eardleyae
Caprifoliaceae Cephalaria joppica Bassia dasyphyllum

Scabiosa prolifera Cistaceae Cistus ladanifer

Valerianella dentata Clusiaceae Calophyllum inophyllum
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Clusiaceae Calophyllum rlatum Dasypogonaceae Dasypogon bromeliifolius
Gacinia mangostana Kingia australis
Garcinia cowa Dilleniaceae Hibbertia cuneiformis
Mammea odorata Hibbertia lasiopus
Colchicaceae Burchardia umbellata Hibbertia mylnei
Combretaceae Combretum acuminatum Hibbertia ovata
Combretum apiculatum Hibbertia quadricolor
Terminalia arjuna Hibbertia riparia Hoogl.
Terminalia belbica Hibbertia sericea
Terminalia catappa Hibbertia serrata
Terminalia paniculata Dipentodontaceae Perrotteia sandwinsis
Terminalia tomentosa Dipsacaceae Dipsacus fullonum
Convolvulaceae  Bonamia menziesii Dipterocarpaceae Dipterocarpus indicus
Convolvulus crenatifolius Dipterocarpus kunstleri
Convolvulus fernandessii Dipterocarpus sublamellatus
Cuscuta campestris Hopea parviflora
Cuscuta epilinum Hopea ponga
Cuscuta sandwichiana Hopea wightiana
Cornaceae Benthamidia capitata Shorea macroptera
Crassulaceae Aeonium sedifolium Shorea pauciflora
Crassula clavata Shorea robusta
Kalanchoe lanceolata Shorea tolura
Cucurbitaceae Cucumis pustulatus Vateria indica
Jacquemontia sandwicensis Vateria spp.
Sicyos pachycarpus Vatica chinesis
Cupressaceae Callitris intratropica Droseraceae Drosera anglica
Calocedrus macrolepis Drosera anglica
Cryptomeria japonica Drosera gigantea
Cunninghamia lanceolata Drosera macrantha
Cupressus torulosa Drosera pallida
Hinoki cypress Ebenaceae Diospyros melanoxylon
Hunoki cypress Ecdeiocoleaceae Ecdeiocolea monostachya
Jeniperus procera Elaeagnaceae Hippophae salicifolia
Juniperus Oxycedrus Shepherdia canadensis
Juniperus polycarpos Elaeocarpaceae Elaeocarpus angustifolius
Juniperus procera Elaeocarpus tuberculatus
Thuja plicata Elaeocarpus womersleyi
Cycadaceae Cycas rumphii Tetratheca hirsute
Carex alligata Ephedraceae Ephedra fragilis
Carex hystericina Ericaceae Acrotriche patula

Carex meyenii

Carex vulpina

Carex wahuensis
Cyperus hillebrandii
Cyperus javanicus
Cyperus luzulae
Cyperus pennatiformis
Cyperus trachysanthos
Fimbristylis cymosa
Gahnia beecheyi
Gahnia clarkei

Gahnia lanigera
Machaerina angustifolia
Morelotia gahniiformis
Schoenoplectiella juncoides
Sicyos waimanaloensis

Andersonia involucrata
Andersonia latiflora
Astroloma foliosum
Astroloma pallidum

Epacris obtusifolia
Leucopogon capitellatus
Leucopogon nutans
Leucopogon propinquus
Leucopogon verticillatus
Rhododendron campanulatum
Rhododendron micranthum
Rhododendron mucronulatum
Styphelia tenuiflora
Vaccinium calycinum
Vaccinium dentatum
Vaccinium myrtilloides
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Ericaceae Vaccinium reticulatum Fabaceae Astragalus glycyphyllos
Vaccinium vitis-idea Bauhinia dumosa
Euphorbiaceae Aleurites moluccana Bauhinia longipedicellata
Croton macrostachyus Bauhinia membranacea
Euphorbia celastroides Bauhinia pulchella
Euphorbia esula Cadia purpurea
Euphorbia haeleeleana Caesalpinia bonduc
Euphorbia herbstii Caesalpinia decapetala
Euphorbia skottsergii Caesalpinia echinata
Excoecaria indica Caesalpinia spinosa
Hevea brasiliensis Cajanus cajan
Hevea brasiliensis Canavalia galeata
Jatorpha mollissima Canavalia hawaiiensis
Jatropha curcas Canavalia rosea
Jatropha gossypiifolia Cassia fistula
Macaranga peltata Cassia siamea
Omphalea oleifera Chamaecrista mimosoides
Ricinus communis Chamaecrista ochrosperma
Sebastiania membranifolia Chamaecrista viscosa
Fabaceae Abrus precatorius Copaifera langsdorffii

Acacia abyssinica
Acacia albidia
Acacia auriculiformis
Acacia brevispica
Acacia catechu
Acacia cyclops
Acacia dealbata
Acacia decurrens
Acacia ehrenbergiana
Acacia etbaica
Acacia koa

Acacia mangium
Acacia melanoxylon
Acacia mosllisima
Acacia nilotica
Acacia nilotica
Acacia oerfota
Acacia polyphylla
Acacia senegal
Acacia seyal

Acacia sieberiana
Acacia sundra

Acacia tortilis
Adenanthera pavonina
Albizia amara

Albizia lebbeck
Albizia molluccana
Albizia niopoides
Albizia odoratissimd
Albizia schimperiana
Albizia stipulata
Amburana cearensis
Anadenanthera colubrina
Anadenanthera peregrina
Apuleia leiocarpa
Astragalus cicer

Copaifera oblongifolia
Cynometra ramiflora
Dalbergia latifolia
Dalbergia miscolobium
Dalbergia nigra
Dalbergia sissoo
Delonix regia
Digitalis purpurea
Dimorphandra mollis
Dioclea apurensis
Dioclea hexandra
Enterolobium contortisiliquum
Entada abyssinica
Entada phaseoloides
Entada rheedii
Melilotus albus
Mezoneuron kavaiense
Millettia ferruginea
Mimosa acutistipula
Mimosa caesalpiniifolia
Mimosa camporum
Mimosa claussenii
Mimosa echinocaula
Mimosa foliolosa
Mimosa gracilis
Mimosa kalunga
Mimosa leiocephala
Mimosa oligosperma
Mimosa paludosa
Mimosa polydactyla
Mimosa pteridifolia
Mimosa pudica
Mimosa somnians
Mimosa speciosissima
Mimosa spixiana
Mucuna gigantea
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Fabaceae Ononis hackelii Fagaceae Quercus glauca
Ormosia macrocalyx Quercus ilex
Parkia biglobossa Quercus leucotrichophora
Parkia gigantocarpa Quercus robur
Parkia pendula Quercus rugosa
Parkia platycephala Quercus suber
Parkinsonia aculeata Quercus variabilis
Peltophorum dubium Querqus suber
Piptadenia moniliformis Fouquieriaceae Fougquieria splendens
Piptadenia stipulacea Francoaceae Bersama abyssinica
Plathymenia reticulata Gentianaceae Blackstonia perfoliata
Platymiscium floribundum Centaurium erythraea
Pongamia pinnata Gentiana depressa
Prosopis africana Gentiana gracilipes
Prosopis juliflora Gentiana purdomii
Pterocarpus hlbergioiah Gentiana pyrenaica
Pterocarpus marsupium Gentiana waltonii
Pterocarpus santalinus Schenkia sebaeoides
Pterodon pubescens Geraniaceae Geranium lucidum
Retama sphaerocarpa Geranium robertianum
Samania saman Gesneriaceae Cyrtandra cordifolia
Schizolobium amazonicum Cyrtandra dentata
Schizolobium parahyba Cyrtandra filipes
Senegalia polyphylla Cyrtandra gracilis
Senna alata Cyrtandra grandiflora
Senna cana Cyrtandra hawaiensis
Senna corifolia Cyrtandra lessoniana
Senna gaudichaudii Cyrtandra rivularis
Senna hirsuta Cyrtandra sessilis
Senna multijuga Cyrtandra subumbellata
Senna occidentalis Cyrtandra viridiflora
Senna silvestris Streptocarpus cyaneus
Senna spectabilis Goodeniaceae Goodenia caerulea
Sesbania sesban Brunonia australis
Sesbania tomentosa Velleia trinervis
Sophora chrysophylla Scaevola calliptera
Strongylodon lucidus Scaevola chamissoniana
Stryphnodendron adstringens Scaevola crassifolia
Stryphnodendron obovatum Scaevola fasciculata
Stryphnodendron pulcherrimum Scaevola gaudichaudiana
Swainsona colutoides Scaevola gaudichaudii
Tamarindus indica Scaevola pilosa
Torresea acreana Scaevola procera
Trifolium incarnatum Scaevola taccada
Vachellia caven Grossulariaceae Ribes hudsonianum
Vigna marina Ribes sanguineum
Vigna o-wahuensis Gunneraceae Gunnera petaloidea
Fagaceae Castanopsis carlesii Gyrostemonaceae  Tersonia cyathiflora
Castanopsis eyrei Haemodoraceae Anigozanthos manglesii
Castanopsis fargesii Anigozanthos rufus
Castanopsis sclerophylla Blancoa canescens
Cyclobalanopsis glauca Conostylis aculeata
Fagus sylvatica Haemodorum simplex
Pasania glabra Macropidia fuliginosa
Quercus acutissima Xiphidium caeruleum
Quercus alba Haloragaceae Gonocarpus cordiger
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Hemerocallidaceae Agrostocrinum scabrum Liliaceae Lilium ledebourii
Caesia calliantha Loasaceae Caiophora lateritia
Hernandiaceae Hernandia ovigera Mentzelia lindleyi
Hydrangeaceae Hydrangea arguta Loganiaceae Antonia scholaris
Philadelphus lewisii Labordia cyrtandrae
Hymenaea Hymenaea courbaril Labordia kaalae
Hypericaceae Hypericum maculatum Labordia lorenciana
Hypericum perforatum Labordia tinifolia
Hypericum richeeri Usteria guineensis
Iridaceae Olsynium junceum Lythraceae Duabuanga sonneratioides
Patersonia glabrata Lagerstroemia lanceolata
Patersonia occidentalis Lythrum salicaria
Patersonia umbrosa Punica granatum
Sisyrinchium acre Magnoliaceae Magnolia ovata
Joinvilleaceae Joinvillea ascendens Michaelia champaka
Juglandaceae Juglans nigra Malpighiaceae Byrsonima crassifolia
Carya ilinoinensis Malvaceae Abutilon menziesii
Juncaceae Juncus anceps Abutilon sandwicense
Juncus pygmaeus Gossypium tomentosum
Juncus valvatus Grewia tillaefolia
Juncus xiphioides Guazuma ulmifolia
Luzula hawaiiensis Heritiera littoralis
Lagenaria Lagenaria siceraria Hibiscadelphus distans
Lamiaceae Galeopsis tetrahit Hibiscadelphus hualalaiensis
Hemiphora elderi Hibiscus arnottianus
Hyptis suaveolens Hibiscus brackenridgei
Lachnostachys eriobotrya Hibiscus furcellatus
Lachnostachys verbascifolia Hibiscus waimeae
Leonurus sibiricus Kokia drynarioides
Micromeria nervosa Kokia kauaiensis
Origanum vulgare Kydia calycina
Phyllostegia electra Lasiopetalum floribundum
Phyllostegia grandiflora Sida fallax
Phyllostegia kaalaensis Theobroma cacao
Phyllostegia mollis Theobroma grandiflorum
Phyllostegia stachyoides Thespesia populnea
Phyllostegia velutina Triplochiton scleroxylon
Pityrodia scabra Melanthiaceae Zigadenus elegans
Plectranthus parviflorus Melastomataceae Dissotis elliotii
Prunella vulgaris Miconia pepericarpa
Pycnostachys deflexifolia Meliaceae Cedrela fissilis
Salvia disermas Chukrasia tabularis
Tectona grandis Dysoqlum malabaricum
Tetradenia riparia Ekebergia capensis
Teucrium botrys Melia azedarach
Teucrium polium Melia dubia
Vitex lucens Swietenia macrophylla
Vitex rotundifolia Swietenia mahogany
Lauraceae Laurus nobilis Toona ciliata
Machilis macarantha Xylocarpus sp
Persea americana Mesembryanthemaceae  Ruschia barnardii
Lecythidaceae Barringtonia asiatica Moraceae Artocarpus heterophylla
Barringtonia racemosa Artocarpus hirsutus
Cariniana legalis Brosimum alicastrum
Liliaceae Cooperia drummondii Brousonetia papyrara

Cooperia pedunculata
Habranthus tubispathus

Ficus bengbhalensis
Ficus exasperata
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Moraceae Ficus infictotia Onagraceae Ludwigia leptocarpa
Ficus microcarpa Oenothera epilobiifolia
Ficus racemosa Oenothera fallax
Ficus religiosa Oenothera kunthiana
Ficus salicifolia Oenothera rosea
Ficus infictotia Oenothera texensis
Moringaceae Moringa oleifera Opiliaceae Yunnanopilia longistaminea
Moringa peregrina Orchidaceae Liparis hawaiensis
Myricaceae Myrica serrata Pandanaceae Freycinetia arborea
Mpyristicaceae Mpyristica fiagrens Pandanus tectorius
Myrtaceae Eucalyptus cimodora Papaveraceae Argemone glauca
Eucalyptus gracilis Glaucium corniculatum
Eucalyptus hybriah Meconopsis horridula
Agonis linearifolia Papaver orientale
Astartea fascicularis Papaver rhoeas
Baeckea camphorosmae Papilionaceae Sophora japonica
Calothamnus crassus Sophora tomentosa
Calothamnus graniticus Pedaliaceae Rogeria longiflora
Calothamnus robustus Phyllanthaceae Antidesma platyphyllum
Calothamnus rupestris Flueggea neowawraea
Calytrix breviseta Baccaurea ramiflora
Calytrix depressa Emblica officinalis
Campomanesia adamantium Phytolaccaceae Phytolacca sandwicensis
Campomanesia phaea Pinaceae Larix sibirica
Eugenia brasiliensis Pinus attenuata
Eugenia hibergioiah Pinus caribaea
Eugenia involucrata Pinus contorta
Eugenia pyriformis Pinus coulteri
Eugenia uniflora Pinus jeffreyi
Laxmannia omnifertilis Pinus lambertiana
Leptospermum ericoides Pinus merkussi
Melaleuca diosmifolia Pinus monticola
Melaleuca eleuterostachya Pinus muricata
Melaleuca thyoides Pinus patula
Metrosideros macropus Pinus pinea
Metrosideros polymorpha Pinus ponderosa
Metrosideros rugosa Pinus pseudostrobus
Metrosideros tremuloides Pinus radiata
Regelia inops Pinus sabiana
Syzigium cumini Pinus sylvestris
Syzigium operculata Picea abies
Syzygium cumini Picea glauca
Verticordia aurea Picea mariana
Verticordia chrysantha Picea obovata
Verticordia densiflora Pinus albicaulis
Verticordia eriocephala Pinus attenuata
Verticordia huegelii Pinus balfouriana
Nyctaginaceae Pisonia brunoniana Pinus balsamea
Olacaceae Ximenia americana Pinus banksiana
Chionanthus mildbraedii Pinus canariensis
Olea europaea Pinus dabeshanensis
Onagraceae Clarkia bottae Pinus elliotti

Clarkia lewisii
Clarkia rubicunda
Epilobium ciliatum
Ludwigia alternifolia

Pinus halepensis
Pinus maniminoi
Pinus massoniana
Pinus maximinoi
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Pinaceae Pinus nigra Polemoniaceae Gilia capitata
Pinus pinaster Polemonium pauciflorum
Pinus pinea Polygonaceae Rumex albescens
Pinus silvestris Rumex alpestris
Pinus taeda Rumex alpinus
Pinus uncinata Rumex aquaticus
Pinus wallichiana Rumex crispus
Pinus yunnanensis Rumex hydrolapathum
Pseudotsuga menziesii Rumex maritimus
Piperaceae Peperomia latifolia Rumex thyrsiflorus
Peperomia leptostachya Portulacaceae Portulaca lutea
Peperomia membranacea Portulaca oleracea
Peperomia tetraphylla Portulaca sclerocarpa
Peperomia latifolia Primulaceae Anagallis arvensis
Pittosporaceae Billardiera variifolia Anagallis foemina
Bursaria spinosa Cortusa matthioli
Pittosporum flocculosum Lysimachia hillebrandii
Pittosporum glabrum Lysimachia mauritiana
Pittosporum hosmeri Lysimachia remyi
Sollya heterophylla Moyrsine lessertiana
Plantaginaceae Digitalis lutea Primula acaulis
Plantago alpina Primula cortusoides
Plantago cordata Primula magellanica
Plantago lanceolata Primula polyneura
Plantago major Primula veris
Plantago maritima Samolus ebracteatus
Plantago princeps Proteaceae Banksia attenuata
Plantago serpentina Banksia hookeriana
Poaceae Holcus lanatus Banksia leptophylla
Amphipogon amphipogonoides Conospermum incurvum
Aristida adscencionis Conospermum triplinervium
Brachypodium pinnatum Grevillea polybotrya
Briza media Grevillea quercifolia
Bromus erectus Grevillea scapigera
Bromus madritensis Grevillea wilsonii
Cenchrus agrimonioides Grryilia robusta
Deschampsia nubigena Hakea candolleana
Dissochondrus biflorus Hakea corymbosa
Elymus canadensis Hakea leucoptera
Eragrostis atropioides Isopogon ceratophyllus
Eragrostis deflexa Persoonia elliptica
Eragrostis grandis Persoonia longifolia
Eragrostis variabilis Persoonia saccata
Festuca arundinacea Petrophile drummondii
Festuca rubra Petrophile linearis
Festuca violacea Stirlingia latifolia
Georgiella hexandra Quillajaceae Quillaja brasiliensis
Isachne distichophylla Rannunculaceae Alphitonia ponderosa
Ischaemum byrone Colubrina oppositifolia
Panicum niihauense Gouania vitifolia
Panicum tenuifolium Ranunculus acris
Panicum torridum Ranunculus mauiensis
Pseudarrhenatherum pallens Ranunculus sceleratus
Tetrarrhena laevis Adonis aestivalis
Podocarpaceae Podocarpus falcatus Adonis flammea

Prumnopitys ferruginea

Isopyrum fumarioides
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Rannunculaceae Thalictrum flavum Rutaceae Boronia tenuis
Clematis pubescens Boronia viminea
Garidella nigellastrum Chloroxylon swietenia
Resedaceae Reseda luteola Correa reflexa
Rhamnaceae Cryptandra arbutifolia Diplolaena dampieri
Cryptantha watsonii Evodia roxburgiana
Pomaderris obcordata Melicope clusiifolia
Spyridium parvifolium Melicope cornuta
Ziziphus joazeiro Melicope hawaiensis
Rhizophoraceae Bruguiera sp Melicytus ramiflorus
Rhizophora sp Geleznowia verrucosa
Rosaceae Crataegus pseudoheterophylla Salicaceae Populus deltoides
Filipendula vulgaris Populus luziarum
Fragaria vesca Populus nigra
Geum aleppicum Populus primaveralepennsis
Geum urbanum Populus tremula
Osteomeles anthyllidifolia Salix bebbiana
Polylepis australis Salix candida
Prunus africana Salix caprea
Prunus padus Salix exigua
Prunus pensylvanica Salix humilis
Rosa acicularis Salix myricoides
Rosa elliptica Salix nigra
Rubus hawaiensis Salix petiolaris
Rubus idaeus Salix sarissima
Rubiaceae Asperula arvensis Santalaceae Exocarpus sparteus
Bobea elatior Leptomeria cunninghamii
Bobea sandwicensis Santalum album
Coprosma ernodeoides Santalum ellipticum
Coprosma foliosa Santalum freycinetianum
Coprosma kauensis Santalum paniculatum
Coprosma longifolia Sapindaceae Aesculus hippocastanum
Coprosma rhynchocarpa Alectryon connatus
Galium mollugo Allophylus cobbe
Galium verum Cupaniopsis anacardioides
Gardenia brighamii Cupaniopsis parvifolia
Gardenia mannii Dimocarpus longan
Genipa americana Distichostemon hispidulus
Guettarda speciosa Dodonaea aptera
Hymenodictyon excelrum Dodonaea hackettiana
Kadua acuminata Dodonaea petiolaris
Kadua affinis Dodonaea ptarmicaefolia
Kadua centranthoides Dodonaea stenozyga
Kadua degeneri Dodonaea viscosa
Kadua littoralis Ganophyllum falcatum
Kadua parvula Harpullia pendula
Kadua tryblium Litchi chinensis
Neohymenopogon parasiticus Sapindus oahuensis
Nertera granadensis Sapindus saponaria
Paederia grandidieri Synima cordierorum
Psychotria hobdyi Sapotaceae Argania spinosa
Psychotria mariniana Madhuca indica
Psydrax odorata Mimusops elongi
Rutaceae Boronia fastigiata Palaquium ellipticum

Boronia megastigma
Boronia spathulata

Planchonella sandwicensis
Sideroxylon obtusifolium
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Sapotaceae Sideroxylon polynesicum Styracaceae Pterostyrax hispida
Saxifragaceae Saxifraga cespitosa Symplococeae Symplocos spicata
Saxifraga cintrana Talinaceae Elaeahdrom paniculatum
Saxifraga petraea Talinum paniculatum
Scrophulariaceae Alonsoa acutifolia Theaceae Camellia sinensis
Aptosimum spinescens Eurydendron excelsum
Myoporum sandwicense Thymelaeaceae Pimelea ciliata
Myoporum stellatum Pimelea imbricata
Myoporum turbinatum Pimelea leucantha
Scrophularia nodosa Pimelea suaveolens
Verbascum alpinum Thymelaea passerina
Verbascum sinuatum Thymelacaceae Tetraria octandra
Verbascum thapsus Wikstroemia oahuensis
Veronica alpina Wikstroemia uva-ursi
Veronica hederifolia Tofieldiaceae Tofieldia calyculata
Veronica persica Tofieldia pusilla
Veronica verna Ulmaceae Holoptelia integrafolia
Simaroubaceae Ailanthus altissima Urticacea Boehmeria grandis
Ailanthus excelsa Neraudia angulata
Ailanthus malabarice Neraudia ovata
Solanaceae Anthocercis littorea Pipturus albidus
Atropa belladonna Touchardia latifolia
Hyoscyamus niger Urera glabra
Lycium sandwicense Urera kaalae
Nicotiana glutinosa Urtica pilulifera
Nicotiana tabacum Velloziaceae Xerophyta humilis
Physalis pubescens Verbenaceae Gmelina arborea
Solanum americanum Violaceae Hybanthus calycinus
Solanum incompletum Hybanthus floribundus
Solanum lasiophyllum Ipomoea macrantha
Solanum nelsonii Ipomoea pes-caprae
Solanum panduraeforme Isodendrion laurifolium
Solanum quadriloculatum Viola chamissoniana
Solanum sandwicense Viola lutea
Solanum torvum Viola persicifolia
Withania somnifera Xanthorrhoeaceae Kniphofia rooperi
Sterculiaceae Cola anomala Dianella amoena
Sterculia alata Dianella brevicaulis
Sterculia companulata Dianella callicarpa
Stylidiaceae Stylidium affine Dianella longifolia
Stylidium amoenum Dianella revoluta
Stylidium brunonianum Dianella sandwicensis
Stylidium bulbiferum Dianella tarda
Stylidium hispidum Dianella tasmanica
Stylidium junceum Zygophyllaceae Tribulus cistoides

Stylidium schoenoides

FONTE: A autora (2023).



