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RESUMO

Mudas de erva-mate com qualidade genética e fisiologica, altos indices de sobrevivéncia no plantio e
resisténcia a estresses ambientais sdo necessarios para a implantacdo e estabelecimento de ervais
produtivos que irdo fornecer matéria-prima de qualidade. No entanto, a producdo de mudas, na
maioria dos casos, é realizada a partir de sementes, as quais sao coletadas de plantas matrizes com
poucos critérios de selecdo. Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo investigar a qualidade das
sementes de erva-mate apo6s pré-limpeza por flutuacdo de diferentes plantas matrizes, por meio da
obtencao de informac8es sobre a caracterizacdo biométrica (medida longitudinal e transversal), teor
de agua, peso de mil sementes, avalia¢do da integridade das sementes e viabilidade por meio do teste
de tetrazolio. As sementes foram coletadas de 10 plantas matrizes localizadas em trés municipios da
regido ervateira Alto Vale do Taquari - RS, Brasil. Na avaliacdo da integridade foram contabilizadas a
quantidade de sementes ndo integras (vazias e deterioradas) e integras (com e sem embrido visivel). E
no teste de tetrazolio foi avaliada a porcentagem de sementes vidveis e ndo viaveis. As sementes das
diferentes plantas matrizes apresentaram diferencas estatisticas para todas as variaveis analisadas. As
analises mostraram que ha diferencas relacionadas a biometria e teor de agua e, consequentemente,
no peso de mil sementes. A erva-mate apresenta percentual variado de sementes vazias e deterioradas.
A porcentagem de sementes ndo viaveis é alta, o que reduz significativamente a viabilidade de um lote
de sementes.
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ABSTRACT

Yerba mate seedlings with genetic and physiological quality, high rates of sowing survival and resistance
to environmental stresses are necessary for the implantation and establishment of productive plants
that will provide quality raw material. However, the production of seedlings, in most cases is carried
out from seeds, which are collected from mother-plants with few selection criteria. In this sense, the
work aimed to investigate the quality of the seeds of yerba mate after processing by flotation from
different mother-plants, by obtaining information about the biometric characterization (longitudinal
and transversal measure), water content, a thousand-seed weight, evaluation of the seed integrity
and viability through the tetrazolium test. The seeds were collected from 10 mother-plants located in
three cities in the yerba-mate region Alto Vale do Taquari - RS state, Brazil. In the integrity assessment,
the number of not full (empty and deteriorated) and full (with and without visible embryo) seeds was
counted. In the tetrazolium test, the percentage of viable and non-viable seeds was evaluated. The
seeds of the different parent plants showed statistical differences for all the variables analyzed. The
analysis showed that there are differences related to biometric parameters and water content and,
consequently, in the weight of a thousand seeds. Yerba mate shows a varied percentage of empty and
deteriorated seeds. The percentage of non-viable seeds is high, which significantly reduces the viability
of the seed lot.

Keywords: Biometry; Thousand seed weight; Tetrazolium test; Seeds viability

1 INTRODUCAO

llex paraguariensis A.St.-Hil. (Aquifoliaceae), conhecida por erva-mate, tem
ocorréncia registrada no Brasil nos estados da Bahia ao Rio Grande do Sul, na
regido nordeste da Argentina e em grande parte do Paraguai (SOBRAL et al., 2013).
E uma espécie arbérea didica, apresenta flores pistiladas e estaminadas em plantas
diferentes e polinizacdo realizada predominantemente por insetos (FERREIRA et
al., 1983; PIRES et al., 2014). A floracdo ocorre nos meses de setembro a dezembro
e a maturacdo dos frutos € muito heterogénea, ocorrendo de dezembro a abril,
apresentando, inicialmente, coloracdo verde, posteriormente vermelha e finalizando
com violeta-escuro (ZANON, 1988). Os frutos geralmente contém quatro pirénios que
constituem as unidades de dispersao da espécie e sdo denominados popularmente de
sementes. Sdo formados por endocarpo lenhoso e semente, esta ultima constituida

por tegumento, endosperma e embrido (HEUSER; FERREIRA; MARIATH, 1993).
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A principal forma de consumo da erva-mate da-se a partir das folhas
desidratadas e trituradas, utilizadas para o preparo do chimarrao ou tereré, porém a
espécie tem potencial para fornecer matéria-prima para a producdo de refrigerantes,
doces, cosméticos e medicamentos (OLIVEIRA; WAQUIL, 2015). Seu cultivo comercial,
de importancia econémica, social, ambiental e cultural (WENDLING; SANTIN, 2015) é
praticado na regido sul do Brasil, por agricultores familiares (CHECHI; SCHULTZ, 2016).

Para o sucesso dos cultivos, no que se refere a producdo, sao necessarias
mudas de padrdo genético e fisioldgico com altos indices de sobrevivéncia no plantio,
bem como resisténcia a estresses ambientais. No entanto, a producdo de mudas de
erva-mate, em grande parte, é realizada a partir de sementes (WENDLING; SANTIN,
2015) coletadas em ervais nativos ou implantados, porém com critérios subjetivos de
selecdo, o que implica em altas taxas de mortalidade, desenvolvimento heterogéneo e
baixa qualidade da massa foliar produzida (STURION; RESENDE, 2010).

A falta de critérios para a selecao das plantas matrizes tem efeitos negativos
na qualidade da erva-mate comercial, implicando na geracdo de um produto
industrializado com baixo valor agregado e de dificil comercializagdo (WENDLING,
2004). Nesse sentido, a selecao de matrizes com maior potencial para a producdo de
mudas de qualidade passa pela analise das suas sementes, pois, para grande parte
das espécies cultivadas, ha uma rela¢do intima entre as caracteristicas morfologicas
e fisiolégicas dos diasporos com a conservacao, a viabilidade e o vigor, repercutindo
diretamente no desempenho das mudas no viveiro e, posteriormente, na constituicao
do erval.

Dessa forma, testes como pureza fisica, umidade, danos mecanicos, peso,
tamanho, germinacdo e vigor sao utilizados para determinar atributos de qualidade
fisica e fisiologica de sementes (BARBEDO; SANTOS-JUNIOR, 2018). E, no caso de
espécies com germinacao lenta, acima de 60 dias (BRASIL, 2009), e ainda desuniforme
(de 100 a 360 dias), como é o caso da erva-mate (CUQUEL; CARVALHO; CHAMMA,

1994), é recomendado o teste de tetrazélio (BRASIL, 2009), que é um método rapido,
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utilizado para estimar a viabilidade e o vigor de sementes, e que estad fundamentado
na modificacdo da coloracao dos tecidos vivos, principalmente a atividade das enzimas
desidrogenases que estdo diretamente relacionadas com a viabilidade das sementes,
ja os tecidos mortos ou deteriorados apresentam pouca ou nenhuma coloragao
(MARCOS-FILHO, 2015).

Nesse sentido, Souza et al. (2020a) avaliaram sementes de [. paraguariensis
oriundas de diferentes locais e verificaram que ha diferencas entre os lotes,
notadamente em relacdo a quantidade de sementes vazias e deterioradas, o que
afeta diretamente a porcentagem de sementes viaveis. Essas condi¢Bes interferem
na taxa de germinacdo, visto que a maioria dos trabalhos atribui a baixa porcentagem
de germinacdo a dorméncia morfofisioldgica (NIKLAS, 1987, CUQUEL; CARVALHO;
CHAMMA, 1994; MEDEIROS, 1998; WENDLING, 2004; GALINDEZ et al., 2018). De modo
geral, os viveiristas realizam uma pré-limpeza nas sementes antes de submeté-las
a estratificacdo. Inicialmente maceram os frutos e a massa obtida é submersa em
um recipiente com agua. Nessa etapa, descartam o sobrenadante (ZANON, 1988;
WENDLING; SANTIN, 2015). No entanto, ainda faltam estudos que investiguem a
qualidade das sementes utilizadas pelos viveiristas apds este beneficiamento.

Diantedisso, estetrabalhoteve como objetivoinvestigar a qualidade de sementes
de erva-mate apos pré-limpeza por flutuacao de diferentes plantas matrizes, por meio
da obtencdo de dados biométricos (medidas longitudinais e transversais); teor de
agua; peso de mil sementes; avaliacdo da integridade das sementes, considerando
ndo integras (sementes vazias ou deterioradas) e integras (com e sem embrido visivel);

e viabilidade por meio do teste de tetrazolio.

2 MATERIAL E METODOS

Emboraaunidade de dispersao da espécie sejaum pirénio, o termo semente sera

utilizado ao longo do trabalho, representando a unidade de germinagdo, constituido
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por endocarpo e semente. Para a realizacdo do estudo foram utilizadas sementes de
erva-mate provenientes de trés municipios (Tabela 1), localizados no Vale do Taquari,
Rio Grande do Sul, Brasil. As arvores estao localizadas a uma distancia minima de cinco
metros e maxima de trinta quildmetros. Frutos dispersos naturalmente (abscisados)
foram coletados sobre lonas plasticas dispostas no solo (Figura 1A), sob a copa das
plantas matrizes, em toda a sua projecao, anteriormente ao inicio da maturacao dos
frutos. As plantas matrizes foram identificadas com o cédigo MA + numero ordinal,

seguindo a ordem da coleta (Tabela 2).

Tabela 1 - Locais de coleta de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.), em

municipios do Alto Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, Brasil

N° Altitude Precipitacdo média Temperatura média
matrizes (m) (mm/ano) (°C)
Arvorezinha 3 732 1704 16,9
ll6polis 6 695 1689 171
Putinga 1 450 1531 18,2

Fonte: Climate-data.org (2020)

Tabela 2 - Plantas matrizes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.), com o respectivo

cédigo, municipio de coleta, ambiente em que esta inserida, coordenadas e data de

coleta
Matriz Cddigo Municipio Ambiente Coordenadas Coleta
Matriz 1 MA1 ll6polis mata nativa 28°53'25"S52° 08 46" W 24/01/2018
Matriz 2 MA2 ll6polis mata nativa 28°53'25"S52° 08 46" W 24/01/2018
Matriz 3 MA3 ll6polis mata nativa 28°53' 25" S 52° 08 46" W 25/01/2018
Matriz 4 MA4 ll6polis mata nativa 28°53'25"S52° 08 46" W 25/01/2018
Matriz 5 MAS ll6polis mata nativa 28°53'25"S52° 08 46" W 25/01/2018
Matriz 6 MA6 Arvorezinha lavoura soja 28°50'56" S 52°14' 14" W 26/01/2018
Matriz 7 MA7 Arvorezinha mata nativa 28°50'56" S 52° 14" 14" W 25/01/2018
Matriz 8 MAS8 Arvorezinha lavoura soja 28°50'56" S 52° 14" 14" W 25/01/2018
Matriz 9 MA9 ll6polis erval 28°55' 04" S 52° 08 56" W 26/01/2018
Matriz 11 MA11 Putinga mata nativa 28°57'10"S52° 10" 33" W 07/02/2018

Fonte: Autores (2021)
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ApOs coletados, os frutos foram levados ao laboratério, onde foi realizada a
retirada de folhas e ramos. Posteriormente, foram macerados e lavados em peneira
sob agua corrente. A massa constituida de sementes e polpa macerada foi submersa
em um recipiente com agua e descartadas as sementes sobrenadantes (ZANON, 1988;
WENDLING; SANTIN, 2015). Nessa etapa, foram descartadas aproximadamente 10%
das sementes. Em seguida, as sementes permaneceram secando sobre papel toalha
em bancada de laboratério durante trés dias (Figura 1B), depois foram acondicionadas
em vidros do tipo snap cap com tampa plastica, cuja capacidade é de 100 mL,
devidamente identificados (nUmero da planta matriz) e armazenados em camara fria

sob temperatura constante de 5+2°C até o inicio das analises.

Figura 1 - A) Frutos maduros; B) pirénios e C) identificacdo da medida longitudinal (ML)
e transversal (MT) na biometria de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-

Hil.)

Fonte: Autores (2018)
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Posteriormente, as sementes de cada matriz foram utilizadas para realizar as
seguintes analises:

- Caracterizacao biométrica: com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm), as
sementes foram medidas no sentido longitudinal (ML) e transversal (MT) (mm) (Figura
1C). Para cada planta matriz foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes,
retiradas ao acaso de cada vidro.

- Teor de agua (TA): foi determinado pelo método da diferenca percentual de
massa apos secagem em estufa a 105+5°C, por 24 horas (BRASIL, 2009). Para cada
planta matriz, foram utilizadas trés amostras de aproximadamente 0,5 g.

- Peso de mil sementes (PMS): foram pesadas, em balanca analitica (0,0001g)
conforme a metodologia descrita nas regras de Analises de Sementes (RAS) (BRASIL,
2009), oito amostras de 100 sementes para cada matriz, e calculado de acordo com a

seguinte Equacao (1):

peso da amostra (g)x1000 (1 )
n? total de sementes

Peso de mil sementes (PMS)(g) =

O valor final do PMS foi corrigido considerando, para isso, o teor de agua médio
das sementes (6,9%) para todas as amostras, e o resultado foi expresso em gramas.
Uma vez que as sementes das diferentes matrizes apresentam diferentes teores de
agua, esse ajuste foi realizado para que se pudesse saber qual € a diferenca de matéria
seca.

- Avaliacdo da integridade das sementes de erva-mate: foram utilizadas quatro
repeticdes de 25 sementes para cada matriz. Inicialmente, as sementes foram imersas
em agua ultrapurificada a 30°C por 24 horas para facilitar o corte (CATAPAN, 1998). Em
seguida, foi realizado o corte longitudinal com o auxilio de pin¢a e bisturi. As sementes
foram analisadas visualmente com auxilio de microscopio estereoscépico Leica EZ4
HD, com aumento de 20 a 30 vezes. Nessa avalia¢ao, as sementes foram classificadas
em (a) ndo integras, compostas por sementes vazias, caracterizadas pela auséncia de

embrido e de endosperma (Figura 2A) ou por conter menos de 50% dos tecidos (Figura
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2B) (BARBEDO; SANTOS-JUNIOR, 2018); (b) deterioradas, caracterizadas pela presenca
de endosperma e embrido necrosados (Figura 2C) ou com tecido gelatinoso (Figura
2D); e (¢) integras quando apresentaram embrido visivel (Figura 2E) ou nao (Figura 2F).

- Determinacao de viabilidade pela anadlise com sal de tetrazolio: as sementes
classificadas como integras na avaliagdao anterior, que apresentaram endosperma firme
e sem nenhum dano ou alteracao de cor, com e sem embrido visivel, foram submetidas
a solucao de 0,1% de tetrazolio por 24 horas a 35°C (CATAPAN, 1998). Em seguida, foi
realizada a triplice lavagem das sementes com agua ultrapurificada, e, posteriormente,
sucedeu-se a avaliacdo visual das sementes para determinar a viabilidade. As sementes
foram avaliadas no que se refere a reacdo a solucdo, sendo consideradas viaveis as
que apresentaram endosperma firme e colorido, com embrido visivel, sem danos e
com consisténcia firme (Figura 2G). Todas as sementes que ndo apresentaram essas

caracteristicas foram classificadas como nado viaveis (BRASIL, 2009).

Figura 2 - Sementes de erva-mate (llex paraguariensis A.St.-Hil.) classificadas como nao

integras

Fonte: Autores (2018)

Em que: A) vazia somente com o endocarpo; B) vazia contendo menos de 50% dos tecidos; C)
deteriorada com tecidos necrosados; D) deteriorada com tecido gelatinoso; e integras: E) endosperma
de consisténcia firme com embrido visivel; F) endosperma de consisténcia firme sem embrido visivel e
G) viavel com endosperma firme e colorido, com embrido visivel, sem danos e com consisténcia firme;
Em = embrido; End = endocarpo; En = endosperma.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os dados
de biometria (medida longitudinal e transversal), teor de agua, PMS, porcentagem de
sementesintegras e ndo integras, porcentagem de sementes viaveis e ndo viaveis foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), apds as médias foram comparadas pelo
teste de LSD-Fisher a 5% de probabilidade de erro, pelos programas estatisticos Costat
6.45 (COHORT SOFTWARE, 2017) e InfoStat 5.13.1 (DI RIENZO et al., 2008). Os dados de
porcentagem de sementes vazias, com embrido visivel e vidveis, foram transformados

para /(¥ +10), sendo os resultados apresentados em seus valores originais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica mostrou que a matriz MA4 apresentou o maior valor
para a medida longitudinal (ML), porém sem diferencas com a MA11, que por sua
vez nao diferiu da MA3. Para a medida transversal (MT), as matrizes MA11 e MAS8
apresentaram os maiores valores. A matriz MA1 apresentou os menores valores para
as duas variaveis. O teor de agua médio das sementes foi de 6,9%, e a matriz MA5
apresentou o maior TA. As matrizes MA6 e MA8 tiveram o maior peso de mil sementes
(PMS) e a matriz MA4 o menor PMS (Tabela 3).

A caracterizacao biométrica das sementes é realizada através da mensuracdo
do tamanho das sementes, o qual esta relacionado com a multiplicacao celular do
eixo embrionario e tecido de reserva, como, por exemplo, cotilédones e endosperma.
Geralmente, sementes mais nutridas durante a formacdo apresentam maior
tamanho, o que implica em maior quantidade de reservas e, consequentemente,
em maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ja o PMS é utilizado para calcular
0 numero de sementes por embalagem e a densidade de semeadura (BRASIL,
2009) e pode ser utilizado como indicativo de qualidade, ja que sementes vazias
e malformadas, quando comparadas as bem formadas, apresentam menor peso

(BARBEDO; SANTOS-JUNIOR, 2018).
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Tabela 3 - Medida longitudinal (mm), medida transversal (mm), teor de agua (%) e peso
de mil sementes (g) de erva-mate (/lex paraguariensis A.St.-Hil.) (média + erro padrao),

oriundas de diferentes plantas matrizes, Rio Grande do Sul, Brasil

Matriz ML (mm) MT (mm) TA (%) PMS (g)
Matriz 1 2,96 £ 0,07 h 1,95+ 0,07 f 6,3+0,08d 5,9470 £ 0,08 d
Matriz 2 330+0,06g 2,09+0,04 e 6,3+0,37d 6,0090 £ 0,37 cd
Matriz 3 3,87+0,05b 2,23+0,04c 70+£0,17c 6,5156 + 0,20 c
Matriz 4 3,99+0,05a 2,16+0,04d 7,8+0,03b 5,0415+0,02 e
Matriz 5 346+0,05e 2,29+0,03b 10,4+0,13 a 4,2805 + 0,07 f
Matriz 6 3,79+0,05c 2,32+0,03b 57+004e 8,7051+0,10 a
Matriz 7 3,36 £ 0,05 fg 2,20+£0,03 cd 6,1+0,11 de 6,2249 £ 0,15 cd
Matriz 8 3,55+0,04d 243 +0,03a 57+017e 8,9174+0,33 a
Matriz 9 3,43 £ 0,04 ef 2,33+0,03b 6,8 +0,02c 7,3426 +0,03 b
Matriz 11 3,93+0,05ab 240+0,04a 72+£0,13 ¢ 7,8580+0,15b
Média 3,56 2,24 6,9 6,6842
CV (%) 7,58 9,29 3,94 4,85
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Fonte: Autores (2021)

Em que: ML = medida longitudinal; MT = medida transversal; TA = teor de agua; PMS = peso mil
sementes; CV = coeficiente de variacdo; *Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
entre si pelo teste LSD-Fisher a 5% de probabilidade de erro.

Em determinadas espécies, diferentes condi¢des ambientais durante o periodo
de desenvolvimento das sementes podem ocasionar variacdes de tamanho, forma
e cor. Contudo, o tamanho das sementes esta relacionado a massa, cujas alteracdes
estao relacionadas com a influéncia de varios fatores, principalmente ambientais.
Luz, temperatura e disponibilidade de nutrientes sao fatores que influenciam a
planta mae durante a formacao e o desenvolvimento das sementes (BASKIN; BASKIN,
2014). As plantas matrizes, referidas neste estudo, estdo localizadas em diferentes
ambientes e expostas a condi¢des distintas, o que pode ter contribuido para as
diferencas observadas em relacdo ao tamanho das sementes. Mesmo as arvores
localizadas préximas, com distancia aproximada de cinco metros, como as matrizes
MA3, MA4 e MAS, apresentaram diferencas com relacdo a biometria, TA e PMS,
evidenciando a importancia de fatores genéticos que podem estar contribuindo

para a variabilidade observada.
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Com relacdo ao teor de agua (TA), os resultados observados neste estudo
(Tabela 3) coincidem com os valores observados para a espécie. Os valores minimos
descritos na literatura sdo de até 5,9% de teor de agua, por essa razao, as sementes
de erva-mate sao classificadas como ortodoxas (MEDEIROS; SILVA, 2001). Souza et al.
(2020b), analisando quatro lotes de sementes de erva-mate, oriundos dos estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, verificaram teor de agua entre 6,9 e 12,5% e
Mireski et al. (2019) observaram 10,7% de TA no lote analisado. Ja no estudo de seis
diferentes espécies de /lex, oriundas da regido subtropical da Argentina, foi observada
variacao entre 7,1 e 14,1% de teor de agua. Dentre as seis espécies, I. paraguariensis
apresentou teor de d4gua médio de 10,6+0,7% (GALINDEZ et al., 2018), enquanto no
presente trabalho o teor médio foi de 6,9%, com teores minimos de 5,7% e maximos
de 10,4% (Tabela 3), evidenciando que o teor de agua é variavel entre diferentes lotes.

O teor de agua interfere diretamente no peso das sementes, porém variacdes
ocorrem dependendo das condicdes do local de coleta e do grau de maturacdo
das sementes (MARCOS-FILHO, 2015). O teor de agua das sementes, juntamente
com a temperatura de armazenamento, sdo os dois fatores mais importantes
dentre varios que podem influenciar na longevidade das sementes durante
0 armazenamento (BEWLEY et al.,, 2013). Sementes tolerantes a dessecacdo e
gue apresentam teor de agua inferior a 10% tendem a aumentar as chances de
suportarem o armazenamento por um longo periodo de tempo, permanecendo
viaveis (BARBEDO; SANTOS-JUNIOR, 2018).

A analise estatistica para a avaliacao da integridade das sementes (Tabela 4)
apresentou diferencas significativas para a maioria das varidveis analisadas. Para a
porcentagem de sementes vazias, a matriz MA11 apresentou o maior valor (10%), ja a
matriz MA8 ndo teve nenhuma semente vazia (Tabela 4). A presenca de sementes vazias
na cultura da erva-mate foi relatada por diversos autores (NIKLAS, 1987; ZANON, 1988;
CATAPAN, 1998; SOUZA et al., 2020a), sendo, também, observada em outras espécies
do género llex. Em I aquifolium L. foi verificada a presenca de 23,3% de sementes

vazias, as quais foram removidas do lote por flutuacdo (ARRIETA; SUAREZ, 2004).
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Tabela 4 - Avaliagdo da integridade de sementes de erva-mate (/lex paraguariensis A.

St.-Hil.): ndo integras - vazias (%) e deterioradas (%) e integras - com embrido visivel

(%) e sem embrido visivel (%); e viabilidade pelo teste de tetrazdélio - viaveis (%) e ndo

viaveis (%) (média + erro padrao) oriundas de diferentes plantas matrizes, Rio Grande

do Sul, Brasil
Nao integras integras Viabilidade
Matriz % % % Embridao % Embriao % %
Vazias Deterioradas visivel nao visivel Viaveis Nao viaveis
30,1 +4,0 69,9 + 4,0
Matriz 1 2+1,2ab 48 +2,8d 17+2,5ns 33+34Db
abc abc
1+34 +3,4
Matriz 2 2+1,2ab 48 +2,8d 17+2,5 33+34b 30.1£3, 699 £3,
abc abc
. 28,8 +3,3 71,2+3,3
Matriz 3 7+10cd 37+19c 16+1,6 40 + 2,8 bc
abc abc
. 30,1+4,0 69,9 +4,0
Matriz 4 2+1,2ab 48 +2,8d 17 +2,5 33+34Db
abc abc
36,4 +5,8
Matriz 5 2+1,2ab 62+1,2e 18+2,0 18+3,5a 3 63,6 +58a
. 23,3+5,6
Matriz 6 2+1,2ab 22+35Db 19+5,5 57+41d be 76,7 £ 5,6 bc
Matriz 7 5+1,9bc 31 +3,5bc 25+2,5 39+ 3,0 bc 79+31d 92,1+3,1d
. 351+1,0
Matriz 8 Oa 23+35Db 33+2,5 44+ 43 c ab 64,9 + 1,0 ab
. 195+1,8
Matriz 9 7+19cd 11+25a 26+£3,5 56+2,8d o 80,5+ 1,8cd
20,5+7,7
Matriz 11 10+1,2d 35+6,6 C 20+ 7,5 35+ 3,0 bc o 79,5+ 7,7cd
Média 3,9 36,5 20,8 38,8 26,2 73,8
CV (%) 9,2 17,6 12,2 17,6 12,9 12
p-valor <0,0001 <0,0001 0,05 <0,0001 0,0032 0,0032

Fonte: Autores (2021)

Em que: CV = coeficiente de varia¢do; *Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre
si pelo teste LSD-Fisher a 5% de probabilidade de erro.

A técnica da flutuagdo é indicada para a remocdo de impurezas através do

descarte de sementes sobrenadantes (WENDLING; SANTIN, 2015), muito difundida

entre os viveiristas. Na avaliacdo de sementes de erva-mate, Niklas (1987) verificou

que todas as sementes que flutuavam estavam vazias. Neste trabalho, durante
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0 processo de limpeza das sementes, aproximadamente 10% do sobrenadante foi
descartado. A analise das sementes desse descarte confirmou que elas estavam vazias
ou predadas. Como essas sementes apresentam menor peso especifico flutuando em
agua, podem ser facilmente retiradas, auxiliando o beneficiamento. Essa metodologia
é sugerida por diversos autores justamente para reduzir a quantidade de sementes
vazias e predadas de um lote (ZANON, 1988; WENDLING; SANTIN, 2015). Porém, neste
trabalho, pode-se verificar que, para algumas matrizes, mesmo depois do descarte do
sobrenadante, ainda permanecem sementes vazias (Tabela 4). Contudo, para a matriz
MAS8 ndo foi verificada a presenca de nenhuma semente vazia. Dessa forma, outros
meétodos de limpeza podem ser explorados para esta espécie a fim de buscar uma
forma de padronizacdo e reducdo, de forma significativa, da quantidade de sementes
vazias de um lote e, consequentemente, aumentar a sua viabilidade.

O percentual médio de sementes deterioradas, considerando todas as matrizes,
foi de 36,5%. Ja para cada matriz individual, MA5 apresentou o maior percentual (62%),
seguida pelas matrizes MA1, MA2 e MA4 com 48%. Ja a matriz MA9 apresentou a
menor porcentagem (11%) entre as matrizes. Souza et al. (2020a) também verificaram
diferencas na porcentagem de sementes deterioradas oriundas de diferentes plantas
matrizes, com variacdes entre 3,5% e 57,7%, confirmando que essa variavel depende
de fatores ambientais, intrinsecos do local de coleta, e de fatores genéticos, inerentes
da planta matriz. Diversos fatores podem contribuir para a quantidade de sementes
deterioradas num lote, porém é muito dificil identificar o momento da morte das
sementes, pois € um processo complexo (MARCOS-FILHO, 2015). A maioria dos
estudos que tentam esclarecer essa questdo usam espécies anuais, sendo escassas
as informacgdes sobre sementes florestais nativas. Mudancgas bioquimicas, como, por
exemplo, a diminuicdo da sintese de DNA, modifica¢Bes na atividade respiratoria e
reducdo ou perda de permeabilidade seletiva das membranas celulares sdao algumas

das causas de deterioracdo de sementes (MARCOS-FILHO, 2015).

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 1, p. 247-265, jan./mar. 2022



260 | Avaliacdo da qualidade de sementes beneficiadas ...

Além do exposto, o endosperma das sementes de erva-mate é constituido
de proteinas e lipideos (HEUSER; FERREIRA; MARIATH, 1993). Condi¢cdes ambientais
adversas, como a elevacdo da temperatura e da umidade relativa do ar podem causar
desnaturacdo proteica, ocasionando inativacdo e perda da fung¢ao biol6gica (MARCOS-
FILHO, 2015), aumentando a deterioracdo e diminuindo a porcentagem de sementes
viaveis. Outro fator que pode contribuir para o elevado percentual de sementes
deterioradas tem relacdo com o longo periodo de maturacao dos frutos de erva-
mate (de dezembro a abril) (ZANON, 1988). Gracas a essa maturacdo heterogénea, os
frutos que amadurecem primeiro ficam mais tempo expostos as condi¢des adversas
de mudanca de temperatura e umidade, o que pode estar contribuindo para a
presenca de sementes deterioradas. Com relacdo a quantidade de sementes integras,
é importante ressaltar que o numero de sementes com embrido ndo visualizado para
todas as matrizes foi superior ao de sementes com embrido visivel, com excecdo da
MAS5 que apresentou o mesmo valor para ambos (18%) (Tabela 4). A presenca de
sementes sem embrido visivel na cultura da erva-mate é citada na literatura, sendo
contabilizadas, por alguns autores, como viaveis (CATAPAN, 1998; MEDEIROS; SILVA,
2001), porém, neste trabalho, as sementes sem embrido visivel foram consideradas
como nao viaveis, seguindo a metodologia proposta por Brasil (2009).

Com relacdo a viabilidade pelo teste de tetrazdlio, na Tabela 4, observa-se a
porcentagem de sementes viaveis e ndo viaveis sobre o total de sementes integras
avaliadas, desconsiderando a porcentagem de sementes vazias e deterioradas. Pode-
se verificar que as matrizes diferiram estatisticamente (Tabela 4). Para a porcentagem
de sementes viaveis, a matriz MA5 apresentou o maior valor (36,4%), seguida da
matriz MA8 (35,1%). Ja a matriz MA7 apresentou a maior porcentagem de sementes
nao viaveis (92,1%), seguida pelas matrizes MA9 e MA11 que apresentaram 80,5% e

79,5%, respectivamente.
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Analisando a porcentagem de sementes viaveis para as diferentes matrizes
(Tabela 4), observa-se a média geral de 26,2%, o que justifica a baixa porcentagem
de germinac¢do da espécie, quando considerado o niumero de sementes germinadas
em relacdo as semeadas; muitos trabalhos mencionam porcentagem de germinag¢ao
proxima de 20% (CUQUEL; CARVALHO; CHAMMA, 1994; SCHAPARINI; VIECELLI, 2011;
GALINDEZ et al., 2018; SOUZA et al., 2020a). Galindez et al. (2018) verificaram que a
viabilidade das sementes de erva-mate é de 40% através do teste de tetrazdlio; esses
autores também descartaram as sementes que flutuavam (< 20%). Mireski et al. (2019)
verificaram que ap6s 150 dias de germinacdo apenas 1% das sementes germinaram e
passados 210 dias observaram 8% de germinacdo. Sendo que ap6s 210 dias realizaram
o teste de tetrazdlio e verificaram que 30% das sementes apresentavam embrides
viaveis, sendo assim, concluiram que essas sementes estavam dormentes.

A deterioracao das sementes é um processo irreversivel e gradativo que se
inicia apdés a maturidade fisioldgica sendo que diversos fatores podem contribuir para
gue esse processo ocorra mais rapidamente (MARCOS-FILHO, 2015). De modo geral,
as sementes de espécies nativas apresentam baixas porcentagens de germinacao,
principalmente devido a fatores como, por exemplo, a ma formacao, predacao por
insetos e ataque de fungos (BARBEDO; SANTOS-JUNIOR, 2018). Dessa forma, € muito
importante conhecer as caracteristicas das sementes da espécie com a qual se esta
trabalhando, o que tornam indispensaveis os estudos de caracterizacao e qualidade
das sementes. Esses estudos servem de subsidios a viveiristas, extensionistas,
pesquisadores e demais interessados que trabalham com a cultura da erva-mate,
podendo auxiliar na compreensao da baixa porcentagem de germinacdo das
sementes da espécie e no desenvolvimento de técnicas de beneficiamento a fim de

melhorar a qualidade dos lotes.
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4 CONCLUSAO

As sementes oriundas de diferentes plantas matrizes avaliadas neste trabalho,
mesmo apds a pré-limpeza por flutuacdo, apresentam diferencas relacionadas ao
tamanho e grau de umidade e, consequentemente, no peso de mil sementes. A erva-
mate apresenta percentual variado de sementes vazias e deterioradas. A porcentagem
de sementes ndo viaveis € alta, o que reduz significativamente a viabilidade de um lote

de sementes.
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