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RESUMO: Dentre as espécies do bioma Caatinga, Myracrodruon urundeuva Fr. All., 

conhecida popularmente como aroeira-do-sertão, pertencente à família Anacardiaceae, tem 

alto valor sócio-econômico e medicinal. Estudos referentes ao processo de maturação desta 

espécie são escassos, dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a maturação de 

diásporos de M. urundeuva, com base em características físicas e fisiológicas, com intuito de 

identificar o ponto de maturidade fisiológica. O estudo de campo foi conduzido no município 

de Boa Vista-PB e as determinações e testes no Laboratório de Análise de Sementes. Foram 

selecionadas plantas que apresentaram mais de 50% das inflorescências em antese e a coleta 

dos diásporos foi realizada em intervalos de sete dias em dois anos (até a sétima semana em 

2013 e até a nona semana em 2014). Foi realizada a caracterização biométrica dos diásporos, 

coloração por classificação visual, teor de água (%), massa seca de diásporos (mg/diásporo), 

teste de germinação (%), primeira contagem de germinação (%), índice velocidade de 

germinação, comprimento (cm/plântula) e massa seca de raiz e parte aérea (mg/plântula).  O 

delineamento foi inteiramente casualizado e os foram dados submetidos à análise de 

variância, regressão polinomial, correlação simples de Pearson e análise multivariada de 

componentes principais e agrupamento. Os diásporos apresentaram máxima germinação de 

91% aos 48 d.a.a. (2013) e aos 51 d.a.a. (2014). O teor de água e a massa seca dos diásporos 

apresentaram correlação significativa negativa, pois a medida que o teor de água diminuía, a 

massa seca de diásporos aumentava. A maturidade fisiológica de diásporos de M. urundeuva 

ocorreu nos estádios IV, V e VI, que foram dos 42 a 56 dias após a antese, nas condições do 

município de Boa Vista – PB e a coloração marrom escura e o enrugamento do epicarpo são 

bons indicativos para a determinação do ponto de maturidade fisiológica dos diásporos de M. 

urundeuva. 

 

Palavras-chave: Aroeira-do-sertão, Caatinga, Componentes Principais, Maturidade 
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ABSTRACT: Among the species of the biome Caatinga, Myracrodruon urundeuva Fr. All., 

Popularly known as aroeira-do-sertão, belongs to the family Anacardiaceae, it has a high 

socio-economic and medicinal value. Studies on the maturation process of this species are 

scarce. Based on that, the aim of this study was to evaluate the maturation of M. urundeuva 

diaspores, based on physical and physiological characteristics, in order to identify the point of 

the physiological maturity. The field essay was conducted in the municipality of Boa Vista-

PB and the determinations and tests occurred in the Laboratory of Seed Analysis. Plants that 

presented more than 50% of inflorescences in anthesis were selected, and the collection of 

diaspores was carried out at intervals of seven days in two years (until the seventh week in 

2013 and until the ninth week in 2014). Were performed the biometric characterization of the 

diaspores, visual classification, water content (%), dry mass of diaspores (mg / diaspore), 

germination test (%), first germination count (%), germination speed index, Length (cm / 

seedling) and dry mass of root and shoot (mg / seedling). The statistic design was completely 

randomized and the data were submitted to analysis of variance, polynomial regression, 

Pearson simple correlation and multivariate analysis of principal components and clustering. 

The diaspores had maximum germination of 91% at 48 d.a.a (2013) and at 51 d.a.a (2014). 

The water content and the dry mass of the diaspores had a significant negative correlation, 

because as the water content decreased, the dry mass of diaspores increased. The 

physiological maturity of diaspores of M. urundeuva occurred in the stages IV, V and VI, 

which were from 42 to 56 days after anthesis, under the conditions of the municipality of Boa 

Vista - PB and the dark brown coloration and wrinkling of the epicarp are good Indicatives 

for the determination of the physiological maturity point of the diaspores of M. urundeuva. 

 

Key words: Aroeira-do-sertão, Caatinga, Principal Components, Maturity 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Caatinga, bioma que ocorre exclusivamente no território brasileiro, ocupa uma área 

de 734.478 km² e possui condições climáticas características de uma floresta seca, com 

diferenças apenas entre os meses mais quentes e frios. Seu clima é o semiárido, com forte 

insolação, temperaturas altas e poucas chuvas distribuída em seis a oito meses, podendo 

chegar a dois anos sem chuvas significativas. (PENNINGTON et al., 2009; SAMPAIO, 2010; 

PIÑA-RODRIGUES et al., 2015; MARANGON et al., 2016). 

Este bioma retrata uma vegetação espinhosa (cactáceas e bromeliáceas), decidual, de 

secas rigorosas e muito quente e luminosa (GARIGLIO et al., 2010). E apresenta diversidade 

de espécies nativas com potencial econômico, sendo a sua amplitude vegetal, variável entre 

932 espécies, das quais 318 são endêmicas (MARANGON et al., 2016).  

Dentre estas espécies endêmicas da Caatinga, Myracrodruon urundeuva Fr. All. 

(Anarcadiaceae), conhecida popularmente como aroeira-do-sertão, destacando-se pelo seu 

alto valor econômico e é indicação para recompor áreas degradadas. Esta espécie 

apresentando madeira dura, elástica e longa, também é utilizada na medicina popular na 

arborização e na fabricação de cosméticos nas indústrias de propriedades rurais. Devido à 

exploração predatória e utilização de sua madeira, torna-se necessária uma caracterização 

ecofisiológica desta espécie, com finalidade de desenvolver estratégias de conservação em 

seus habitats naturais (ALBUQUERQUE et al., 2004; GOES et al., 2005; CARTAXO et al., 

2010). 

Estudos referentes as espécies nativas da Caatinga ainda são escassos, logo, 

informações relacionadas à maturação, ecofisiologia da germinação, dentre outros aspectos 

relacionados a essas espécies são de grande importância (MELO, 2009). De acordo com 

Marcos-Filho (2005), o estudo da maturação é importante para conhecer o processo de 

produção de sementes, possibilitando, desse modo, prever o estabelecimento e a época 

adequada para colheita das sementes. 

Avaliar o processo de maturação de sementes visa determinar para cada espécie, como 

e quando ele é atingido, no sentido de orientar, quanto ao estádio de máxima qualidade das 

sementes (ARAÚJO et al., 2006; IOSSI et al., 2007), pois a permanência das mesmas no 

campo, após a maturidade fisiológica, pode ocasionar perdas por deterioração, ação de 

patógenos e exposição a intempéries do ambiente (ALBUQUERQUE, 2009), acarretando, 

desse modo, perdas na germinação e no vigor. 



 

 

 

 

2 

 

 

O ponto de maturidade fisiológica representa, teoricamente, à época que a semente 

atinge a sua máxima qualidade fisiológica: vigor, germinação, tamanho e peso de matéria seca 

(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Realizar a coleta antes da maturidade fisiológica pode 

acarretar na presença de sementes com o desenvolvimento incompleto do eixo embrionário, 

ou seja, sementes imaturas compondo o lote, resultando em baixa capacidade de 

armazenamento, bem como redução da viabilidade e vigor (DORNELAS et al., 2015).  

A determinação da melhor época de colheita pressupõe o conhecimento de mudanças 

estruturais das sementes e/ou fruto, denominados de índices de maturidade fisiológica, sendo 

particular para cada espécie, com base nas características físicas e fisiológicas, como 

coloração, tamanho, germinação, vigor, teor de água e massa seca acumulada (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2012; OLIVEIRA, 2012; BARBOSA et al., 2015). 

Diante da relevância e do pouco conhecimento ao processo de maturação e colheita de 

diásporos de aroeira-do-sertão, sendo assim, objetivou-se com este trabalho, estudar a 

maturação de diásporos de M. urundeuva, com base em características físicos e fisiológicos, 

com intuito de identificar o ponto de maturidade fisiológica. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Bioma Caatinga 

 

O bioma Caatinga ocupa 800 km², correspondendo a 11% do território brasileiro e 

70% do Nordeste. Este bioma está presente nos estado do Ceará, Rio Grande do Norte, 

Paraíba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia, sul e leste do Piauí e norte de Minas Gerais 

(IBGE, 2010). É o único bioma exclusivo do Brasil, no entanto, é o menos conhecido e mais 

ameaçado devido ao uso exacerbado de forma inadequada e insustentável dos solos e dos 

recursos naturais (TABARELLI e SILVA, 2004). 

Conhecido por Savana Estépica, a Caatinga retrata uma vegetação espinhosa 

(cactáceas e bromeliáceas), decidual, de secas rigorosas, quente e luminosa (IBGE, 2004). 

Este bioma tem grande diversidade de espécies nativas com potencial econômico, as quais 

respondem a escassez de água que esta região apresenta em suas diversas formas e 

mecanismos fisiológicos. Com isso estes vegetais possuem alta adaptação à seca e é a partir 

dessas adaptações que as espécies são mais resistentes e aproveitam mais eficientemente a 

água para sobrevivência (MATALLO JUNIOR, 2000; LARCHER, 2000).  

Este bioma é caracterizado por apresentar um grande número de espécies endêmicas, 

consideradas patrimônio biológico de valor inestimável (SAMPAIO et al., 2002), sendo 

assim, um bioma rico em biodiversidade (GIULIETTI et al., 2002). As espécies da Caatinga 

têm potencial econômico em termos forrageiros, frutíferos, medicinais, madeireiro e 

industriais (KIILL, 2005). 

 

2.2. Myracrodruon urundeuva Fr. All. 

 

Myracrodruon urundeuva é uma espécie vegetal nativa da América do Sul (LORENZI 

e MATOS, 2002). Este gênero foi descrito por Manoel Freire Allemão (FREIRE ALLEMÃO, 

1862), no entanto esta classificação foi baseada em M. urundeuva Engler em 1881. 

Myracrodruon Freire Allemão é um gênero da família Anacardiaceae, com ocorrência 

principalmente nos ambientes secos do serrado, a savana e a caatinga, nas situações do 

nordeste, sudeste e centro-oeste (SANTIN e LEITÃO FILHO, 1991).  

Esta espécie é componente importante do extrato arbóreo da caatinga, na qual é 

característica dominante, e também está presente na caatinga arbustiva. É uma planta arbórea, 
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tropical, secundária tardia, caducifólia, heliófita e seletivamente xerófila (SANTIN e LEITÃO 

FILHO, 1991; LORENZI, 1992; PRADO e GIBBS, 1993; CHAGAS, 2016). Segundo 

Andrade et al. (2000) o porte da árvore de M. urundeuva varia conforme as características 

ambientais da região onde ocorre. No entanto, apresenta um altura entre 5 e 10 m, onde o seu 

caule pode chegar a 1 m de diâmetro, cobertos por lenticelas. Sua copa é grande e bem 

distribuída, com folhas compostas, alternas e imparipenadas com 5 a 7 pares de folíolo pilosos 

de forma ovada (MATOS et al., 2004). 

Viegas et al. (2011) afirmam que esta é uma planta dióica, no entanto Lorenzi (1992) 

afirma que ela pode ser dióica ou monoica e ainda ocorrer hermafroditismo com dióica. Suas 

flores são masculinas e femininas, pequenas e distribuídas em grandes panículas, brácteas e 

bractéolas deltóides, escariosas, ciliadas e caducas (MATOS et al., 2004). A aroeira é uma 

espécie alógama e no bioma Caatinga suas populações apresentam maior heterozigozidade 

(LACERDA et al., 1999). 

A floração ocorre entre julho e setembro e a maturação dos diásporos acontece entre 

os meses de setembro e outubro (ANDRADE et al., 2000). A polinização das flores desta 

espécie é realizada principalmente por abelhas e a dispersão dos diásporos ocorre pela ação do 

vento, processo conhecido como dispersão anemocórica (FIGUEIRÔA et al., 2004).  

A precipitação afeta a atividade de polinizadores, e por isso a árvore responde aos 

estímulos ambientais, sincronizando com os agentes bióticos (MANTOVANI e MARTINS, 

1988). Além de que a produção de inflorescências em períodos de déficit hídrico está 

associada a elevada proteção dos órgãos reprodutivos (PEDRONI et al., 2002). O fotoperíodo, 

a precipitação e temperatura afetam a formação dos frutos, dispersão, germinação dos 

diásporos e o desenvolvimento das plântulas (ANTUNES e RIBEIRO, 1999). 

Os diásporos de M. urundeuva apresentam maior desenvolvimento quando o clima do 

ambiente está propício a dispersão desses diásporos por anemocoria e ocorre antes da estação 

chuvosa, onde eleva a germinação dos diásporos e a qualidade do desenvolvimento das 

plântulas no início do período chuvoso (NUNES et al., 2005). 

Os frutos são drupas, globosos ovais e com sépalas persistentes e ampliadas, com 

cílios caducos (MATOS et al., 2004). A semente é única em cada diásporo, e ainda apresenta 

tegumento membranáceo, é exalbuminosa com embrião do tipo axial (FLORSHEIM e 

TOMAZELLO, 1994). Os diásporos de M. urundeuva apresentam em sua composição 
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química de 36,3% de proteínas, 26,5% de lipídeos, 3,5% de açúcares solúveis e 0,1% de 

amido (ABDALA et al.,2002) e 17% de tanino (LOPES et al., 1987). 

Feliciano et al. (2008) descreveram as características morfológicas interna e externa de 

sementes, plântulas e mudas de M. urundeuva oriundas de diásporos coletados em Patos-PB e 

Petrolina-PE e constataram diásporos com comprimento de 2,8 a 3,9 mm e diâmetro de 2,8 a 

3,5 mm. Estes autores ainda afirmam que o embrião apresenta 2 a 3 mm de comprimento e 2 

mm de largura. 

Sua propagação pode ser a partir de diásporos, estacas ou por micropropagação, pois 

esta espécie é lenhosa e apresenta elevada oxidação em ambiente in vitro (MATTOS et al., 

2007). Quando propagado de forma sexuada, a germinação ocorre em dois dias, sendo do tipo 

fanerocotiledonar e epígea, (LOBO, 2012), e os diásporos são fotoblásticos negativos (SILVA 

et al., 2002). 

Uma das principais árvores da medicina popular nordestina brasileira, M. urundeuva é 

muito utilizada na América do Sul (DEHARO et al., 2003). Além de ser utilizada como anti-

inflamatório e cicatrizante de feridas é usada no tratamento de gastrites, úlceras gástricas, 

cervicites, vaginites e hemorróidas (LORENZI e MATOS, 2002).  

Cartaxo et al. (2010) asseguram que os residentes do nordeste, indicam o extrato da 

aroeira-do-sertão para infecções e inflamações no corpo, dores de cabeça e dente, antisséptico 

e outros problemas de saúde, sendo os extratos utilizados oriundos de galhos, folhas, raízes, 

casca e entrecasca. Segundo Carlini et al. (2010), o extrato da aroeira-do-sertão apresenta 

efeitos e propriedades antiulcerogênico e protetor da mucosa gástrica. Além de anti-

inflamatório, anti-ulcerogênica e gastrointestinal (DESMARCHELIER, 1999).  

Nobre-Junior et al. (2009) confirmam que as chalconas presentes nas cascas de M. 

urundeuva apresentam potencial terapêutico em doenças que causam a destruição progressiva 

e irreversível dos neurônios, como por exemplo a doença de Parkinson.  

Além de ser utilizada na medicina popular, M. urundeuva é uma espécie utilizada no 

reflorestamento (SILVA, 1978), arborização de ruas e praças, na apicultura, no curtimento de 

couro pela quantidade de tanino em sua casca (MATOS, 1999; ALBUQUERQUE et al., 

2004), como fonte de energia a partir da queima da madeira (MEDEIROS et al., 2000) e nas 

indústrias de propriedades rurais na fabricação de produtos de limpeza (CARVALHO, 2003).  

Além disso, os diásporos de M. urundeuva podem ser utilizados como inseticida, pois 

o componente extraído de seus diásporos, o m-pentadecadienil-fenol, apresenta eficiência de 
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ação em larvas, pulpas e na inibição da eclosão dos ovos do Aedes aegypti, vetor da dengue 

(SOUZA et al., 2012). 

A matéria prima utilizada para retirada dos princípios ativos de M. urundeuva são os 

brotos, obtidos a partir de plantas cultivadas com altura entre 50 cm a 1 m, de modo a causar a 

renovação dos brotos, permitindo coletas periódicas sem causar danos na preservação da 

espécie (LORENZI e MATOS, 2008). 

No entanto, além de ser muito utilizada na medicina alternativa e convencional por 

suas propriedades farmacológicas, M. urundeuva também apresenta elevado poder 

sensibilizante e irritante, capaz de causar alergias, queimações na pele, eczemas e dermatites 

em indivíduos que tiveram contato com a espécie (DIÓGENES e MATOS, 1999). 

Sua madeira é rosa clara ao ser cortada e ao ser exposta ao sol torna-se vermelha 

escura (LORENZI, 1992). Este mesmo autor afirma que a madeira de M. urundeuva apresenta 

elevada durabilidade e beleza, por isso é muito utilizada em estruturas externa e interna de 

casas. A madeira desta espécie é muito resistente a ambientes úmidos e ao ataque de cupins 

pois, apresenta poucos espaços em suas fibras e possui componentes químicos que atuam 

como fungicidas e inseticidas, como álcoois, fenóis e flavonoides (RIBEIRO, 1989) 

Devido ao seu elevado valor econômico, M. urundeuva tem uma ampla utilização, 

levando a uma exploração indiscriminada e predatória, comprometendo suas populações 

naturais. Em decorrência desses fatos, essa espécie passou a fazer parte da Lista Nacional 

Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de Extinção (BRASIL, 2008). No entanto a partir de 

2014, M. urundeuva passou a se enquadra na categoria menos preocupante. 

Esta espécie apresenta limitado desenvolvimento em ambientes salinos. Segundo 

Carvalho (2003), a árvore de M. urundeuva é longeva, sobrevive a queimadas e apresenta 

elevado potencial de invasão em pastagens, além de se adaptar facilmente a vegetação 

secundária. Ocorre em terrenos secos e rochosos e forma agrupamentos densos. Além de que 

é uma planta que se desenvolve adequadamente em solos calcários e é exigente em nutrientes, 

a mesma não se desenvolve bem em solos distróficos (solos ácidos), afirma Lorenzi (1992).           

Segundo Figueirôa et al. (2004), as árvores de M. urundeuva apresentam algumas 

características adaptativas, reprodução vigorosa, os diásporos apresentam dormência, os 

cotilédones são fotossintetizantes e persistentes, com maior resistência ao déficit hídrico a 

partir do rápido crescimento da raiz principal tuberosa e folhas com elevado número de 

estômatos na parte abaxial. 
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No entanto, de acordo com os resultados deste trabalho e conforme Nunes et al. (2008) 

e Dorneles et al. (2005), os diásporos de M. urundeuva não apresentam dormência física, uma 

vez que ao avaliarem tratamento pré-germinativos verificaram que não há a necessidade de 

tratamentos de quebra de dormência. 

Na literatura, alguns trabalhos foram realizados com M. urundeuva, com vistas à sua 

conservação com a produção de mudas (ANDRADE et al. 2013; TSUKAMOTO FILHO et al. 

2013), a nutrição mineral da planta (SILVA et al., 2000), efeito de temperatura e substrato 

(PACHECO et al., 2006), luz e temperatura na germinação de suas sementes (SILVA et al., 

2002), armazenamento de suas sementes (CALDEIRA, 2007) e diversos estudos de campo 

(CARON et al., 2007), dentre eles, sistemas de plantios (CANUTO et al. 2016), seleção de 

progênies (BERTONHA, 2015) e fenologia (NUNES et al. 2008). No entanto, não há relatos 

de estudos relacionados ao processo de maturação de diásporos de M. urundeuva.  

 

2.3. Maturação e maturidade fisiológica de sementes  

  

O processo de maturação das sementes compreende um conjunto de transformações 

que ocorre a partir da fertilização da flor, onde o óvulo fecundado sofre várias modificações 

morfológicas, bioquímicas e fisiológicas até a formação da semente madura (MARCOS 

FILHO, 2005). Enquanto que maturidade é o ponto de máxima qualidade fisiológica da 

semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

A importância de se estudar a maturação é conhecer o comportamento das espécies em 

relação a sua reprodução, a partir desse estudo, é possível há obtenção sementes com 

potencial fisiológico adequado para os programas de melhoramento, silviculturais, 

conservação, recuperação de áreas degradadas e urbanismos (FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 

1994). 

A colheita realizada na época ideal e na forma correta com as técnicas adequadas, 

apresentam efeitos diretos na qualidade das sementes, assim, são fatores importantes na 

produção de sementes, já que a velocidade da maturação varia entre espécies, entre árvores da 

mesma espécie e entre anos e locais (região) de colheita. Essas alterações são provocadas 

principalmente pelas condições climáticas do ambiente a que as espécies estão submetidas, 

(FIGLIOLIA, 1995; FIGLIOLIA e PIÑA-RODRIGUES, 1995). 
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O estudo de maturação visa determinar, para cada espécie, como e quando ocorre o 

ponto de maturidade fisiológica, com o objetivo de orientar o produtor de sementes, o estádio 

de máxima qualidade das mesmas, indicando ser o momento da colheita, visto que a 

permanência das mesmas, após maturidade fisiológica, no campo acarretará em perdas de 

potencial de armazenamento, germinação e vigor (ARAÚJO et al., 2006). Além disso, a 

determinação da época ideal de colheita, auxiliando no planejamento de todas as operações 

desde a própria colheita até o armazenamento e controle de qualidade das sementes (AGUIAR 

et al., 2007).  

O ponto de maturidade fisiológica das sementes ocorre quando são obtidos a máxima 

germinação, vigor e massa seca dessas sementes (POPINIGIS, 1985). O esse ponto pode ser 

definido com o momento em que as sementes se desligam da planta mãe, não ocorre mais 

translocação de fotossintetizados, ocorrendo assim a desidratação das sementes (BARROS, 

1999). 

O conhecimento do processo de maturação de sementes é essencial para se obter 

sementes de qualidades ideais (BARBOSA et al.,1992). Para as espécies florestais, a 

definição da época de colheita é fundamental, visto que, para algumas espécies, o processo de 

maturação ocorre em um curto intervalo de tempo e as sementes perdem sua viabilidade 

rapidamente (KAGEYAMA e VIANA, 1991). Além disso, a época adequada de colheita das 

espécies florestais, apresentam importância em pesquisas científicas que visão o manejo de 

populações vegetais, caracterizar as espécies, auxiliar com alternativas para o reflorestamento, 

arborização e escolha das especeis para regiões com condições favoráveis e adversas (LOPES 

e SOARES, 2003).  

2.4. Indicadores da maturidade de sementes  

 

O estádio de maturação, das sementes deve ser determinado com base em suas 

características físicas e fisiológicas, como tamanho, teor de água, conteúdo de massa seca 

acumulada, germinação e vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; OLIVEIRA, 2012,). 

Essas modificações são indicadores de maturação, que permitem determinar o estádio de 

desenvolvimento das sementes (MELO, 2001). 
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2.4.1. Tamanho e coloração  

 

Após ocorrer o processo de fertilização, o tamanho das sementes aumenta rapidamente 

até atingir seu tamanho máximo em um espaço de tempo curto, onde o teor de água é elevado, 

e após a maturação, com a perda de água pelo processo natural de secagem da semente e o 

desligamento da semente com a planta mãe, o tamanho é reduzido. Essa redução é variável 

conforme a espécie. O teor de água é um índice pratico mas não seguro, visto que ocorre 

grande variação (FIGLIOLIA, 1993). Esta falta de segurança ou ineficiência deste método 

ocorre para várias espécies, principalmente pelas variações em função do indivíduo e época 

do ano (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012) 

O tamanho das sementes é acompanhada por mudanças visíveis a ‘olho nu’, na 

coloração e na forma das sementes, sendo estes índices de tamanho e coloração usualmente 

utilizados para determinar os estádios de maturação no campo, devido sua facilidade de 

utilização (LIMA et al., 2012).  

A coloração é uma característica importante e frequentemente utilizada para aferir a 

maturidade fisiológica, pois durante esse processo ocorre várias mudanças na coloração, 

indicando o grau de maturação da semente (CORVELLO et al., 1999; SILVA, 2005), e 

facilitando a prática da colheita das sementes no campo na época adequada (LIMA et al., 

2012). Alguns autores afirmam que a coloração, juntamente com outras características das 

sementes e de frutos expressa, de forma mais prática, o grau de maturação fisiológica de 

sementes de espécies florestais (EDWARDS, 1980). 

Guimarães e Barbosa (2007), ao avaliarem a maturação de sementes e frutos de 

Machaerium brasiliense Vogel., concluíram que a coloração dos frutos e sementes é 

recomendada para a referida espécie, e, afirmam ainda que os frutos com coloração marrom-

escuro são os apropriados para colheita. 

 

2.4.2. Teor de água 

 

No processo de maturação de sementes, o teor de água assume papel importante, no 

qual o mesmo permanece elevado nas fases de transferência de fotoassimilados da planta mãe 

para as sementes e decresce em um curto espaço de tempo quando desliga-se da planta mãe e 

o máximo conteúdo de matéria seca é atingido (MARCOS FILHO, 2005). Vale ressaltar que, 
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o teor de água é um índice que indica a condição fisiológica das sementes e quando associado 

com outras características, torna-se um dos principais indicadores dessas condições (SILVA, 

2002). 

O elevado teor de água nos estádios iniciais do processo de maturação de sementes, 

torna-se necessário para que ocorra a translocação e deposição do material fotossintetizado 

nos tecidos de reserva (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Vilela (2012), ao avaliar a 

maturação fisiológica de sementes de berinjela, constatou que o teor de água das sementes 

decrescia a medida que se distanciava da antese. 

Trabalhos de maturação de sementes e frutos de Mimosa caesalpiniifolia BENTH. 

desenvolvidos por Alves et al. (2004) e Nogueira et al. (2013), destacaramcomportamento 

semelhante, sendo, acentuado o decréscimo no teor de água das sementes durante o processo 

da maturação. 

2.4.3. Acúmulo de massa seca 

 

A partir da fotossíntese, os produtos formados pelas folhas são transferidos para 

sementes que estão em processo de formação, onde estes produtor são transformados e 

aplicados na formação de novas células, tecidos e material de reserva, sendo compostos 

principalmente por proteínas, açúcares, lipídios e outras substâncias de reserva que são 

acumuladas nas sementes durante o processo de maturação, os quais são chamados de massa 

seca (PESKE et al., 2012). Inicialmente, logo após a fertilização do óvulo, ocorre o acúmulo 

de massa seca lentamente por causa das divisões celulares, no entanto, em seguida ocorre um 

acúmulo rápido causado pelo desenvolvimento acelerado e por fim, uma estabilização 

VILELA, 2012). 

Na formação da semente, o acúmulo de matéria seca inicialmente ocorre de forma 

lenta, seguido de uma fase de rápido acúmulo dessa matéria até atingir o máximo, sendo 

mantido por algum período de tempo, podendo ocorrer, geralmente, uma pequena diminuição, 

causada pelas perdas por respiração (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).  

A maturidade da semente acontece no momento que a mesma atinge o máximo de 

massa seca, pois é considerado o ponto de maturidade fisiológica da semente, assim sendo 

citado como o melhor índice em estudos de maturação de diferentes espécies (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2012). No entanto, estes mesmos autores, afirmam que não se pode utilizar a 

massa seca das sementes como indicador isolado para identificação da maturidade fisiológica, 
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pois muitas vezes as sementes não estão completamente maduras, ocorrendo alterações 

fisiológicas e bioquímicas no momento de máxima massa seca. 

Alguns autores afirmam que a máxima massa seca pode não coincidir com a 

maturidade fisiológica da semente, máxima germinação e vigor, visto que a maturidade ocorre 

antes ou após a máxima massa seca (PIETA FILHO e ELLIS, 1991). Costa et al. (2006) ao 

realizarem estudos de maturação com sementes de abóbora híbrida, afirmam que ocorre a 

possibilidade das sementes, após a máxima massa seca, a necessidade de um período maior 

para estruturação e diferenciação celular dos tecidos, para que, assim, possam ser expressos o 

máximo potencial da germinação das sementes. Lopes et al. (2014) estudaram o processo de 

maturação de sementes de Amburana cearensis (Allem.) A. C. Smith e afirmaram que a 

massa seca das sementes auxiliou na determinação do ponto de maturidade das sementes. 

Gemaque et al. (2002), ao avaliarem os indicares de maturidade fisiológica de 

Tabebuia impetiginosa (Ipê-roxo), verificaram que o peso de matéria seca das sementes 

aumentou gradativamente, simultaneamente, o teor de água da sementes decresceu. Esse 

comportamento típico de maturação de sementes ocorreu para as seguintes espécies florestais: 

Mimosa caesalpiniifolia Benth. (FREITAS, 2012; NOGUEIRA et al., 2013); Pseudobombax 

grandiflorum (Cav.) A. Robyns (LOPES et al. 2008); Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. 

Queiroz (LIMA, et al. 2012); Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan (PIRES NETO et 

al., 2016); Calophyllum brasiliense Cambess. (SILVA, 2016). 

 

2.4.4. Germinação e vigor de sementes  

 

Após a fecundação, as sementes de algumas espécies podem germinar dentro de 

poucos dias, este fato é seguido de uma elevada redução germinativa em decorrência da 

dormência, para que as sementes não germinem ainda dentro do fruto ou em condições 

ambientais desfavoráveis. Esta dormência poderá ser superada logo após esta fase, na qual a 

semente voltará a ter condições de germinar, sendo preciso condições ambientais adequadas, 

coincidindo com a desidratação dessa semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

Já, em outras espécies, a germinação das sementes ocorre após um logo período de 

desenvolvimento das sementes. No caso específico de sementes ortodoxas, à medida que 

ocorre de forma rápida o decréscimo no teor de água, a capacidade de germinar se eleva até o 

ponto máximo. Assim, as sementes com estas características estão asseguradas para quando 
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germinarem, em condições favoráveis, formar plântulas normais (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2012). 

Ao atingir a máxima capacidade de germinar, as sementes estão no ponto de 

maturidade fisiológica, assim o processo deve ser acompanhado afim de determinar a colheita 

das sementes com sua melhor qualidade fisiológica (ALVES et al., 2005). Gonçalves (2003) 

afirma que a capacidade germinativa das sementes é o principal índice a ser considerado na 

maturação, pois, a semente não tem valor sem ela e a partir dela depende a qualidade das 

mudas. 

O vigor das sementes no processo de maturação acompanha a mesma proporção do 

acúmulo de massa seca. Assim, o máximo vigor ocorre quando a semente atinge o máximo de 

massa seca, no entanto pode ocorrer variações, principalmente, em função da espécie e das 

condições climáticas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área de estudo 

 

 O estudo de campo foi conduzido no município de Boa Vista (Figura 1), no Cariri 

Paraibano, em 2013 e 2014.  Este município localiza-se na Microrregião do Curimataú 

Ocidental, no Agreste Paraibano entre as coordenadas ao sul 7º 15’ 34” de Latitude e ao leste 

36º 14’ 24” de Longitude, a 19,7 km da BR-230. Com altitude de 500m em relação ao nível 

do mar. O clima predominante nesta região segundo a classificação de Köppen é quente e 

seco do tipo semiárido, subtipo BSh, suas chuvas são distribuídas de forma irregular em 

curtos períodos e secas prolongadas e suas temperaturas médias anuais são em torno de 24,5 

°C (SOUSA et al., 2008).  
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Figura 1. Localização do município de Boa Vista – PB e área do estudo do processo de 

maturação fisiológica de M. urundeuva. 

 

3.2. Caracterização dos indivíduos, marcação das inflorescências  

 

 Um total de 20 indivíduos de Myracrodruon urundeuva foram selecionados com base 

no vigor, na aparência fitossanitária e altura média de 5 - 9 m. Quando mais de 50% das 

plantas entraram em antese, procedeu-se a marcação dos galhos com inflorescências, por toda 

a copa das plantas, utilizando-se fitas de cetim (Figura 2).  

 

Legenda

Boa Vista

Estado Paraíba

Área de estudo
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Figura 2.  Planta Matriz de M. urundeuva selecionada para estudo de maturação de diásporos 

(A), inflorescência marcada com fita de cetim (B), floração (C) e flor (D). 

 

3.3. Coleta dos diásporos  

 

 Os diásporos foram coletados durante seu desenvolvimento com intervalos de sete dias 

após a antese (d.a.a.) até 49 d.a.a. em 2013, e até 63 d.a.a. em 2014. Em 2013, a partir de 49 

d.a.a. os diásporos iniciaram o processo de deiscência, no entanto em 2014, após 49 d.a.a. 

adicionou-se um saco de tecido tipo Tule de Nylon, amarrado com fita de cetim (Figura 3), 

para evitar sua deiscência e perda completa dos diásporos marcados. Em cada período de 

colheita, foram coletados 200 diásporos. Após a coleta manual, os diásporos foram 

imediatamente colocados em recipientes térmicos e transportados para o laboratório para 

realização das determinações e testes. 

A

D

B

C
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Figura 3. Diásporos de M. urundeuva protegidos com tule de Nylon e amarrado com fita de 

cetim. 

 

3.4. Local do experimento 

 

 As determinações e testes foram realizados no Laboratório de Análise de Sementes 

(LAS) do Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), 

Campus II, Areia – PB.  

3.4.1. Determinações 

 

3.4.1.1. Coloração de diásporos 

 

As determinação de coloração dos diásporos foram realizadas pelo método de 

classificação visual dos diferentes estádios de maturação. 

 

3.4.1.2. Caracterização biométrica de diásporos  

 

 O comprimento e a largura foram mensurados com auxílio de paquímetro digital com 

precisão em milímetros (mm), utilizando-se 100 diásporos representativos em cada período de 

coleta e subdivididos em quatro subamostras de 25 diásporos. 
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3.4.1.3. Teor de água dos diásporos 

 

O teor de água foi determinado pelo método da estufa à 105 ± 3 ºC durante 24 horas 

(BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições de 20 diásporos para cada época de colheita. 

Os resultados foram expressos em porcentagem, com base no cálculo de perda de água da 

amostra úmida. 

3.4.2. Testes 

 

3.4.2.1. Massa seca de diásporos 

 

Determinados conjuntamente com o teor de água, em todas as épocas de colheita, após 

permanência de quatro amostras de 20 diásporos em estufa a 105 ± 3 °C durante 24 horas 

(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em miligramas por diásporo (mg/diásporo). 

 

3.4.2.2. Teste de germinação 

 

Em cada período de coleta os diásporos foram desinfestados com hipoclorito de sódio 

0,005% durante 5 minutos e em seguida lavados com água destilada. Após a desinfestação 

foram semeados em quatro repetições de 25 diásporos entre vermiculita esterilizada, 

distribuída em caixas plásticas transparentes (11,0 cm x 11,0 cm x 3,5 cm) e umedecida com 

água destilada na quantidade de 60% da sua capacidade de retenção.  

O teste foi conduzido em câmaras de germinação do tipo Biological Oxigen Demand 

(B.O.D.) à 25 ºC, com avaliação no terceiro e décimo dia após a semeadura (PACHECO et 

al., 2006), considerando-se as plântulas normais as que apresentaram características descritas 

nas RAS (BRASIL, 2009). 

 

3.4.2.3. Primeira contagem de germinação 

 

Realizado concomitantemente com o teste de germinação, sendo contabilizadas às 

plântulas normais emersas no terceiro dia após a semeadura e os resultados expressos em 

porcentagem. 
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3.4.2.4. Índice velocidade de germinação (IVG) 

 

Foram realizadas contagens diárias dos diásporos germinados do terceiro ao décimo 

dias após germinação para posterior cálculo conforme equação proposta por Maguire (1962).  

 

3.4.2.5. Comprimento de raiz principal e parte aérea 

 

Ao término do teste de germinação, todas as plântulas normais foram retiradas de cada 

repetição para obtenção das medidas de raiz principal que foi do ápice da raiz até o colo da 

plântula e a medida da parte aérea que mediu-se do colo até a primeira inserção folear. As 

medida foram realizadas com auxílio de régua graduada em centímetros e o resultado 

expresso em centímetro por plântula (cm/plântula). 

 

3.4.2.6. Massa seca de raízes e parte aérea 

 

Após serem medidas, retirou-se os cotilédones da parte aérea e em seguida a parte 

aérea e as raízes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e levadas à estufa de 

ventilação forçada, regulada a 65 °C, até atingirem peso constante. Decorrido esse período, as 

amostras foram colocadas em dessecador e, em seguida, pesadas em balança analítica de 

precisão 0,001g e os resultados expressos em miligramas por plântula. 

 

3.5. Delineamento experimental e análise estatística  

 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram 

submetidos à análise de variância e regressão polinomial, utilizando-se software Assistat® 

(PIÑA-RODRIGUES et al., 2015) em função da época de colheita, sendo utilizado o modelo 

de regressão de maior significância e de melhor ajuste aos dados. Realizou-se a análise de 

correlação simples de Pearson entre as mesmas variáveis, calculando-se a significância 

através do teste t (p = 5%), Zimmermann (2004). 

Realizou-se análise multivariada de componentes principais e agrupamento, 

utilizando-se o software R (R CORE TEAM, 2016). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com os dados de precipitação pluviométrica de Boa Vista – PB (Figura 

4A); verificou-se que no ano de 2013 houve distribuição do regime de chuvas em quase todos 

os meses, exceto em fevereiro e março. Observa-se maior ocorrência de precipitação nos 

meses de abril a agosto, com maior intensidade no mês de junho, sendo toda a chuva (53,4 

mm) obtida em 6 dias do corrente mês, confirmando que chuvas do semiárido são de curta 

duração, mas, de alta incidência (LIMA, 2014). Neste ano (2013) as coletas foram realizadas 

nos meses de novembro (16,4 mm) e dezembro (21,0 mm), sendo que no mês de dezembro os 

diásporos já estavam secos e a precipitação pluvial, provavelmente, contribuiu para a 

dispersão dos diásporos nas últimas avaliações, pois os diásporos de Myracrodruon 

urundeuva em estudo são anemocóricos. 

Para o ano de 2014 (Figura 4B), pode-se verificar na mesma figura que, choveu no 

município em todo o ano, com exceção dos meses de janeiro e dezembro, observa-se ainda 

que, no mês de maio, ocorreu a maior precipitação pluviométrica (117,0 mm). As coletas dos 

diásporos de M. urundeuva foram realizadas nos meses de outubro, novembro e dezembro, 

com índices pluviométricos de 17,9, 13,8 e 0,0 mm, respectivamente; provavelmente devido à 

ausência de chuvas no último meses e com auxílio dos sacos de Tule de Nylon, foi possível 

realizar um número maior de coleta de diásporos para avaliações da maturação. A floração e 

frutificação podem ser influenciadas pela pluviosidade, temperatura e comprimento do dia, no 

entanto, na Caatinga, os padrões são determinados principalmente pela precipitação 

pluviométrica (MORELLATO et al., 1990; BULHÃO e FIGUEIREDO, 2002). 



 

 

 

 

19 

 

 

 

 

Figura 4. Precipitação pluviométrica do ano de 2013 (A) e 2014 (B) do município de Boa 

Vista – PB. (Fonte: AESA – Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da 

Paraíba) 
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Na figura 4A, no ano de 2013 verifica-se que nos meses de floração (setembro e 

outubro) a precipitação foi baixa, por isso a produção de frutos nos meses seguintes foi 

elevado. Nunes et al. (2008) realizaram estudos de fenologia e germinação da aroeira, e 

verificaram que a produção de botões florais está correlacionado com a precipitação, onde a 

medida em que a precipitação aumenta, a produção de botões florais diminui, assim pode-se 

afirmar que a época de floração ocorre principalmente nos meses de baixa precipitação.  

Em 2014 a floração ocorreu nos meses de agosto e setembro, nestes, a precipitação foi 

relativamente elevada. Mantovani e Martins (1988) afirmam que a precipitação afeta a 

atividade de agentes polinizadores e as espécies vegetais desenvolvem mecanismos de 

resposta a precipitação, sincronizando sua floração nos períodos de menor intensidade 

pluviométrica. Além disso, a floração em períodos mais secos está relacionada a maior 

proteção dos órgãos florais reprodutivos (PEDRONI et al., 2002). 

Os fatores fotoperíodo, precipitação pluviométrica, temperatura, e ação de agentes 

polinizadores e dispersores afetam a formação de frutos e sementes, sua dispersão, a 

germinação das sementes e o desenvolvimento das plantas (ANTUNES e RIBEIRO, 1999). 

Segundo Nunes et al. (2005), a frutificação e formação de sementes anemocóricas coincide 

com a estação seca, ocorrência de ventos elevados e antes do período de chuvas, facilitando a 

dispersão e posterior germinação das sementes e estabelecimento das plântulas no ambiente. 

 

4.1. Análise de componentes principais 

 

Verifica-se na figura 5, em sistema de coordenadas a dispersão gráfica dos escores, em 

que os eixos constituem os dois primeiros componentes principais e os escores dos dois 

componentes estabelecem as coordenadas da figura, onde a partir desse gráfico bidimensional 

confeccionado é possível constatar a distribuição dos estádios de maturação nos anos de 2013 

e 2014 nos componentes principais. A aplicação da análise de componentes principais 

permitiu identificar dois componentes principais, com acúmulo de 89,8% da variância total do 

conjunto de dados, onde CP1 reproduz 72,9% e CP2 reproduz 16,9% da variância total dos 

dados.  

Para o CP1, as principais variáveis que explicaram a variabilidade entre os estádios de 

maturação com autovetor positivo foram a porcentagem de germinação, IVG, primeira 

contagem de germinação, massa seca de diásporos, comprimento e massa seca de raiz e parte 
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aérea e neste mesmo eixo com autovetor negativo foi teor de água dos diásporos dessa 

espécie. Para o CP2, as principais variáveis foram comprimento e diâmetro dos diásporos, 

neste caso o autovetor dessas duas características foram superiores aos autovetores da outras 

características neste componente. 

O grupo 1 foi constituído de diásporos coletados aos 7 d.a.a. nos dois anos. Isso 

ocorreu devido, os diásporos de M. urundeuva ainda estarem em processo de formação, e o 

embrião ainda não estava formado, por consequência não ocorreu germinação dos diásporos. 

O grupo 2 constitui os diásporos de M. urundeuva coletados aos 14 e 21 d.a.a. nos dois anos, 

claramente diferenciado pela predominante localização no eixo negativo do CP1, onde este 

grupo obteve os maiores valores de teor de água dos diásporos coletados durante o processo 

de maturação e os menores valores de primeira contagem de germinação. 

O grupo 3 possui as características dos diásporos coletados aos 28 e 35 d.a.a. nos dois 

anos, claramente diferenciado pela predominante localização no eixo positivo de CP2. Onde 

este grupo obteve os maiores valores de comprimento e diâmetro de diásporos, sendo as 

variáveis de maior variabilidade neste grupo. 

 O grupo 4 possui as características dos diásporos de M. urundeuva coletados aos 42 e 

49 d.a.a. no ano de 2013 e aos 42, 49, 56 e 63 d.a.a. do ano de 2014, onde é possível verificar 

a predominância do eixo positivo de CP1. Este grupo apresentou maior representatividade de 

porcentagem de germinação, IVG, primeira contagem de germinação, massa seca de 

diásporos, comprimento e massa seca de raiz e parte aérea e menores valores de teor de água. 
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Figura 5. Plano gráfico de autovetores e formação de grupos de estádios (7, 14, 21, 28, 35, 

42, 49, 56 e 63 d.a.a.) no processo de maturação de diásporos de M. urundeuva 

nos anos de 2013 (1) e 2014 (2) com base nos escores dos componentes principais 

(CP1 e CP2) para projeção das variáveis: Teor de água (TA), massa seda de 

diásporo (MSD), primeira contagem de germinação (PCG), porcentagem de 

germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de raiz 

principal (CRP), comprimento de parte aérea (CPA), massa seca das raízes 

(MSR), massa seca de parte aérea (MSPA), diâmetro de diásporos (DD) e 

comprimento de diásporos (CD). 

 

4.2. Coloração dos diásporos 

 

Os diásporos de M. urundeuva colhidos em diferentes estádios de maturação nos anos 

de 2013 (dos 7 aos 49 d.a.a.) e 2014 (dos 7 aos 63 d.a.a.) apresentaram variações de coloração 

(Figura 6), sendo que dos 7 aos 21 dias após antese (d.a.a.) a coloração dos diásporos foi 
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verde e roxa, com  formato esférico, observando-se no final dessa fase o início da 

diferenciação das alas (Estádio I); aos 28 d.a.a. os diásporos mantiveram a coloração verde e 

roxa porém com abertura das alas (Estádio II); aos 35 d.a.a. os diásporos apresentaram 

coloração totalmente roxa com abertura completa das alas em formato arredondado e 

visualmente com secagem incompleta, observando-se no pericarpo do diásporo saliência 

(Estádio III); aos 42 d.a.a. os diásporos adquiriram coloração marrom escura, com 

desidratação acentuada e enrugamento parcial do pericarpo (Estádio IV); dos 49 aos 56 d.a.a. 

os diásporos marrom escuro, com desidratação acentuada e enrugamento completo do 

pericarpo e alas secas, neste estádio observa-se características favoráveis a dispersão (Estádio 

V); aos 63 d.a.a diásporos marrom escuro, com desidratação visivelmente completa e 

enrugamento do pericarpo, alas secas e com deterioração (Estádio VI).  

 

 

Figura 6. Caracterização e coloração de diásporos de M. urundeuva em diferentes estádios de 

maturação fisiológica. 

 

Estas observações corrobora com Azevedo et al. (2014) realizaram a caracterização 

morfológica de M. urundeuva e afirmaram que quando os diásporos são verdes, possuem 

porções avermelhadas e pericarpo membranoso e liso, quando estão secos são de superfície 

rugosa e coloração marrom-escuro.  

Dorneles et al. (2005) realizaram estudos sobre a germinação de diásporos de M. 

urundeuva recém colhidos e afirmaram que o pericarpo enrugado são características ideais 

para coleta da aroeira. Marcos Filho (2015) afirma que a identificação visual permite, muitas 

vezes, detectar a época adequada da coleta das sementes, onde as mesmas estão com máxima 

qualidade ou se encontram muito próxima desse nível. 

Na Figura 6, observa-se a mudança de coloração dos diásporos de M. urundeuva, os 

quais dos 49 aos 56 d.a.a. apresentavam coloração marrom escuro e enrugamento, que 

provavelmente indica a dessecação do diásporo e ponto de maturidade fisiológica, uma vez 

que a coloração de frutos e sementes, aliada a outras mudanças no aspecto externo, pode ser 
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considerada como índice da maturidade fisiológica de sementes da espécie, tornando este 

aspecto um indicativo de estádios diferentes na maturação (CORVELLO et al., 1999; 

SANGALI et al., 2004). Lima et al. (2012) afirmam que as mudanças de colorações nas fases 

iniciais da maturação de frutos evidenciam a degradação da clorofila e a síntese de pigmentos 

possivelmente existentes. 

Avaliando o processo de maturação de Mimosa caesalpiniifolia Benth., Nogueira et al. 

(2013) observaram que as alterações na coloração dos frutos são índices eficientes para 

determinar o ponto de maturidade fisiológica. Lima et al. (2012), ao avaliarem esse mesmo 

processo em Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, verificaram que as alterações na 

coloração dos frutos e sementes podem determinar o ponto de maturidade fisiológica. 

 Vários outros autores constataram que a coloração de frutos e sementes é um índice de 

maturidade fisiológica, para os frutos das espécies Copaifera langsdorffi Desf. (BARBOSA et 

al., 2007), Amburana cearensis (Allem.) A. C. Smith (LOPES et al., 2014), Poincianella 

pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz (LIMA et al., 2012), Calophyllum brasiliense Cambess 

(SILVA, 2016), Phoenix canariensis hort. ex Chabaud (PIMENTA et al., 2010) e em 

sementes de Cucumis melo var. cantalupensis Naud (GIEHL et al., 2008) e Capsicum annuum 

L. (ALBUQUERQUE, 2009). 

Souza (2011) afirma que as condições do ambiente em que as plantas matrizes se 

encontram e a época do período de reprodução podem influenciar na coloração dos frutos e 

sementes. Girão (2013) assegura que as caraterísticas morfológicas das sementes podem ser 

influenciadas pela interação genótipo-ambiente. 

 

4.3. Caracterização biométrica dos diásporos  

 

O comprimento e diâmetro dos diásporos de M. urundeuva colhidos em diferentes 

estádios de maturação fisiológica (Figura 7), se adequaram ao modelo quadrático de regressão 

polinomial, verificando-se o máximo comprimento de 4,38 e 4,35 mm/diásporo aos 31 e 40 

d.a.a. respectivamente, 4,43 e 4,48 mm/diásporo de diâmetro aos 31 e 42 d.a.a., 

respectivamente. É possível observar, nos dois anos avaliados, que com o avanço da 

maturação o tamanho dos diásporos tenderam a reduzir após atingirem o máximo. Carvalho e 
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Nakagawa (2012), afirmam que a redução do tamanho das sementes poderá estar relacionada 

com a perda de água e da massa seca por respiração. 

Os diásporos são uma drupa de formato globoso ou ovoide, seu cálice é persistente, o 

pericarpo é marrom-escuro e rugoso, a semente do diásporo (pireno) é de consistência córneo 

cartilaginosa, sua coloração é castanho clara, apresenta formato tetra-anguloso e classifica o 

tamanho dos diásporos, como pequenos (GIRÃO, 2013). 

 

 

 

Figura 7. Comprimento e diâmetro dos diásporos de M. urundeuva avaliados durante os anos 

de 2013 e 2014. 
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

4.4. Teor de água e Massa seca dos diásporos  

 

Na determinação do teor de água dos diásporos de M. urundeuva (Figura 8) no ano de 

2013, observa-se a máxima aos 19 d.a.a. (86%), verificou-se também que, no final das 

avaliações (49 d.a.a), o teor de água reduziu para 16%, corroborando com as características 

descritas para o estádio V (Figura 6), alas secas e enrugamento. No ano de 2014, o teor de 

água foi máximo aos 11 d.a.a. (74,6%), com redução desta variável ao decorrer dos períodos 
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de maturação, isso ocorreu provavelmente devido o desligamento fisiológico dos diásporos da 

planta mãe. No entanto, verifica-se na figura 4, que no ano de 2013 no período de coleta dos 

diásporos, a precipitação pluvial foi mais elevada, resultando em um teor de água maior, já no 

ano de 2014 a precipitação pluvial no período da coleta foi menor, que resultou no teor de 

água menos acentuado.  

Os diásporos de M. urundeuva apresentam comportamento ortodoxo, assim, são 

tolerantes a dessecação, podendo o teor de água chegar em torno de 5% e também tolera 

baixas temperaturas (GUIMARÃES et al., 2011). 

Esta oscilação no teor de água pode ser causada por vários fatores, dentre eles, as 

condições climáticas quando a semente se desliga da planta mãe, podendo resultar na 

desidratação da semente ou mesmo numa hidratação pela precipitação ou umidade relativa do 

ar. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) após a formação do zigoto as sementes se 

encontram com um teor de água de 70 a 80 %, em seguida ocorre um aumento de 5 % no teor 

de água, com posterior decréscimo desse valor. Virgens et al. (2012) ao caracterizarem lotes 

de sementes de aroeira do sertão, verificaram um teor de água de 10,17 %. Lucio et al. (2007) 

verificaram 9,62 %, Caldeira (2007) obteve 9,70 %, Duarte et al. (2000) avaliaram diferentes 

lotes da mesma espécie e verificaram os seguintes teores de água, 9,49; 8,79 e 8,87 %. O teor 

de água também pode ser influenciado pela idade e tempo de colheita dos diásporos (GIRÃO, 

2013). 
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Figura 8. Teor de água dos diásporos de M. urundeuva avaliados durante os anos de 2013 e 

2014.  
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

Segundo Marcos Filho (2005), a desidratação ocorre de forma acelerada a partir que a 

semente atinge elevada ou máxima massa seca. Isso pode ocorre a partir do desligamento da 

planta mãe ou em espécies ortodoxas. 

A massa seca dos diásporos de M. urundeuva em diferentes períodos de colheita em 

2013 apresentou comportamento quadrático com acúmulo significativo de massa seca dos 

diásporos durante toda a maturação fisiológica e em 2014 comportamento cúbico (Figura 9). 

Verificando-se no ano de 2013, que aos 7 d.a.a. a massa seca dos diásporos foi de 

aproximadamente 0,9 mg/diásporo e aos 48 d.a.a. os diásporos obtiveram estimativa máxima 

de massa seca de 15,59 mg/diásporo; comportamento distinto foi constato no ano de 2014, 

com mínima massa seca aos 16 d.a.a (2,5 mg/diásporo) e máxima aos 56 d.a.a (29 

mg/diásporo). 
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Figura 9. Massa seca dos diásporos de M. urundeuva avaliados durante os anos de 2013 e 

2014.  
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

A máxima massa seca em conjunto com a diminuição do teor de água indica o ponto 

de maturidade fisiológica dessa espécie, visualizado em campo pela coloração marrom escura 

e enrugamento do pericarpo (Estádio V). Carvalho e Nakagawa (2012), recomendam que a 

colheita das sementes seja realizada quando as mesmas apresentarem máxima massa seca, 

assim, evitando perdas causadas pela deterioração natural ocasionada pelas condições 

adversas do campo. No entanto, isto nem sempre é possível pelo elevado teor de água, pois 

muitas vezes as sementes apresentam elevada massa seca e teor de água, onde nesta situação a 

semente poderá sofrer um rápido processo de deterioração ou até mesmo germinar ainda na 

planta-mãe. 

O teor de água dos diásporos e a massa seca são inversamente proporcionais, sendo 

estes indicadores de maturidade fisiológica de sementes (LOPES et al., 2008). Esse 

comportamento típico de maturação de sementes ocorreu para as seguintes espécies florestais: 

Mimosa caesalpiniifolia Benth. (FREITAS, 2012; NOGUEIRA et al., 2013), Poincianella 

pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (LIMA, et al. 2012), Anadenanthera colubrina (Vellozo) 
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Brenan (PIRES NETO et al., 2016), Calophyllum brasiliense Cambess. (SILVA, 2016) e 

Amburana cearensis (Allem.) A. C. Smith (LOPES et al., 2014). 

 

4.5. Teste de germinação e Índice de velocidade de germinação (IVG) 

 

A germinação se ajustou ao modelo de regressão polinomial quadrático nos dois anos, 

o IVG se ajustou ao modelo de regressão polinomial linear no ano de 2013 e quadrático no 

ano de 2014. 

Os dados referentes a germinação de diásporos de M. urundeuva coletados em 

diferentes estádios de maturação no ano de 2013 (Figura 10), aumenta gradativamente durante 

a maturação atingindo a máxima germinação aos 48 d.a.a. (91%), sugerindo que o ponto de 

maturidade fisiológica para este parâmetro pode ocorrer próximo ao período de dispersão, já 

que aos 56 d.a.a. os diásporos das matrizes já haviam sido dispersados. Vale ressaltar que aos 

21 d.a.a. os diásporos não germinaram, provavelmente pelo fato destes estarem no início da 

embriogênese.  

 

Figura 10. Germinação dos diásporos de M. urundeuva avaliados durante os anos de 2013 e 

2014. 
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 
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No ano de 2014 a germinação máxima dos diásporos foi verificada aos 51 d.a.a. 

(91%). Após esta máxima, pode-se perceber um decréscimo na germinação, com 71% aos 63 

d.a.a. (Figura 10). Este decréscimo pode ser causado pelas condições do campo, pois após o 

desligamento fisiológico da semente da planta-mãe, estará susceptível às intempéries do 

ambiente.  

Alguns autores descreveram os aspectos morfológicos da germinação de diásporos de 

M. urundeuva, constatando germinação tipo fanerocotiledonar com porcentagem de 80% 

(FELICIANO et al., 2008), corroborando com os resultados de Girão (2013), que avaliou a 

biometria de sementes, morfologia de plântulas e crescimento inicial de mudas de quimiótipos 

de M. urundeuva e concluiu que a germinação de todos os quimiótipos avaliados foi do tipo 

epígea fanerocotiledonar. Nunes et al. (2008), ao submeterem os diásporos desta mesma 

espécie a tratamento de quebra de dormência, verificaram uma germinação de 82% dos 

diásporos que não foram submetidos a tratamentos, pela ausência de dormência, estes autores 

concluíram que é desnecessário realizar quebra de dormência nos diásporos da referida 

espécie. 

De forma geral, nos estádios de desenvolvimento em que ocorre uma redução no teor 

de água dos diásporos e maior acúmulo de massa seca pode-se verificar uma alta porcentagem 

de germinação. Iossi et al. (2007) afirmam que, geralmente, para a maioria dos vegetais 

ortodoxos é possível verificar uma relação entre o mínimo teor de água e máxima massa seca 

e porcentagem de germinação, assim, propondo uma correlação entre essas variáveis, 

ajudando na determinação do ponto de maturidade fisiológica das sementes. 

O vigor dos diásporos coletados em diferentes estádios de maturação no ano de 2013 

(Figura 11), avaliados pelo índice de velocidade de germinação, verifica-se um acréscimo 

contínuo durante todo o processo de maturação, assim, a mínima ocorreu aos 23 d.a.a., sendo 

um IVG 0,0 e a máxima ocorreu aos 49 d.a.a. com IVG em torno de 6,7. No ano de 2014, o 

índice máximo (6,21) foi obtido quando os diásporos foram coletados aos 51 d.a.a., em 

seguida ocorreu uma redução da velocidade de germinação até os 63 d.a.a. Araújo et al. 

(2013) avaliaram a qualidade fisiológica de diásporos M. urundeuva oriundas de diferentes 

municípios da Paraíba, sendo de Boa Vista, Soledade e Gurinhém, obtiveram os seguintes 

resultados de IVG, 8,13, 5,66 e 1,97 respectivamente. No entanto, Dorneles et al. (2005) 

coletaram diásporos de coloração marrom escuro e ao avaliarem métodos de estratificação, 

verificaram que os que não foram submetidos a tratamentos apresentaram um IVG 11,03. 
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Figura 11. Índice de Velocidade de Germinação dos diásporos de M. urundeuva avaliados 

durante os anos de 2013 e 2014. 
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

Os diásporos de M. urundeuva são oleaginosos, assim contribuindo para a perda de 

viabilidade e redução da velocidade de germinação. Esta perda de vigor, provavelmente, 

deve-se a baixa estabilidade química dos lipídios, nisto, à medida que se eleva a temperatura, 

a partir do processo respiratório, ocorre a decomposição dos lipídios e elevada deterioração 

(MARCOS FILHO, 2005), tendo em vista que a temperatura do campo não é controlada e 

tratando-se de uma região semiárida, estes diásporos devem ser coletados logo após o seu 

desligamento da planta-mãe, evitando assim, perda de vigor, no entanto, deve-se atentar para 

realizar a coleta dos diásporos com baixo teor de água. 

Araújo et al. (2013) avaliaram a qualidade fisiológica de diásporos de M. urundeuva 

oriundas de várias localidades do estado da Paraíba, os diásporos coletados no município de 

Boa Vista-PB apresentaram 91% de germinação e IVG 8,13, diferindo dos diásporos de outras 

localidades. Estes autores afirmam que os diásporos oriundos de Boa Vista-PB apresentam 

qualidade superior por influência do local, pois este município está localizado em uma 

microrregião da Caatinga e a aroeira é uma planta característica desta região, podendo nela 

serem encontradas condições mais favoráveis (elevada temperatura e luminosidade) para 

produção de diásporos com qualidade superior.  
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4.6. Primeira contagem de germinação 

 

Na figura 12, observa-se aumento linear da germinação aos três dias da primeira 

contagem dos diásporos de M. urundeuva coletados em diferentes estádios de maturação no 

ano de 2013, verificando-se germinação nula nos períodos iniciais, possivelmente, pela 

formação incompleta dos diásporos. Aos 35 d.a.a. observa-se que a primeira contagem de 

germinação foi próxima a 20%, logo, o máximo vigor dos diásporos para esta variável é 

constatado de 42 a 49 d.a.a. (95%), final do processo de maturação. No ano de 2014, esta 

variável se ajustou ao modelo quadrático, e a porcentagem mínima de primeira contagem 

ocorreu em torno dos 34 d.a.a. (3%), o máximo vigor ocorreu aos 54 d.a.a. (93%). Após esta 

máxima, ocorreu o decréscimo no vigor dos diásporos coletados, assim como ocorrido, no 

índice de velocidade de germinação. 

 
Figura 12. Primeira contagem de germinação de diásporos de M. urundeuva avaliados 

durante os anos de 2013 e 2014.  

   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

Em diásporos oriundos de Boa Vista-PB, verificou-se uma primeira contagem de 

germinação de 43% (ARAÚJO et al., 2013). As sementes de algumas espécies são capazes de 

germinar em pouco tempo após a fecundação do óvulo, caracterizado pela protrusão da raiz 
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de reserva é lento e ainda não completou a diferenciação celular, impossibilitando a formação 

de plântulas normais com vigor elevado (MARCOS FILHO, 2015). Lima et al. (2012) ao 

realizar estudo de maturação fisiológica de Poincianella pyramidalis, afirmou que as 

sementes oriundas da primeira coleta, não produziram plântulas durante a avaliação da 

primeira contagem, possivelmente pela associação da imaturidade das sementes associadas ao 

elevado teor de água. 

4.7. Comprimento de raiz principal e parte aérea  

 

No ano de 2013, o comprimento da raiz principal (Figura 13A) das plântulas emersas 

de M. urundeuva provenientes de diásporos colhidos em diferentes estádios de maturação 

apresentou mínima de 1,6 cm/plântula aos 25 d.a.a., os valores máximos desta variável foram 

verificados aos 49 d.a.a., sendo em torno de 4,3 cm/plântula.  

O comprimento de parte aérea das plântulas (Figura 13B) foram mais elevado aos 39 

d.a.a. (3,4 cm/plântula). Para os diásporos coletados em 2014, a mínima de 1,3 cm/plântula 

aos 24 d.a.a. e máxima de 3,9 cm/plântula aos 50 d.a.a., no entanto, após este máximo ocorreu 

um decréscimo no vigor das plântulas. O comprimento de parte aérea das plântulas obteve 

máxima de 4,3 cm/plântula aos 50 d.a.a., no entanto em seguida ocorreu decréscimo no vigor 

das plântulas. 
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Figura 13. Comprimento de raiz principal (A) e parte aérea (B) de plântulas oriundas de 

diásporos de M. urundeuva durante os anos de 2013 e 2014.  

   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 
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Estes resultados evidenciam que com o decorrer da maturação houve acúmulo de 

substâncias de reserva nos diásporos, com consequente formação de plântulas mais vigorosas 

(ponto de maturidade fisiológica), confirmando afirmação de Carvalho e Nakagawa (2012), os 

quais afirmam que as sementes que não se encontram completamente maduras podem 

germinar, não resultando, contudo, em plântulas tão vigorosas como aquelas colhidas no 

ponto certo. Pacheco et al. (2006) avaliaram o comprimento de parte aérea e de raiz principal 

de plântulas oriundas de diásporos de M. urundeuva em diferentes localidades e obtiveram 

como resultado 2,7 e 2,9 cm/plântula respectivamente. 

 

4.8. Massa seca de raízes e parte aérea 

 

A massa seca das raízes no ano de 2013 se ajustou ao modelo de regressão polinomial 

linear e a massa seca de parte aérea deste ano se ajustou ao modelo de regressão polinomial 

quadrático, já a massa seca das raízes e parte aérea do ano de 2014, apresentaram maior ajuste 

ao modelo de regressão quadrático. 

No ano de 2013 a massa seca de parte aérea e de raízes das plântulas oriundas de 

diásporos colhidos em diferentes estádios de maturação apresentaram maior vigor das 

plântulas nos últimos estádios de maturação, onde a máxima massa seca das raízes (15,5 

mg/plântula) ocorreu aos 49 d.a.a (Figura 14A).  A máxima massa seca de parte aérea (18,7 

mg/plântula) ocorreu aos 48 d.a.a. (Figura 14B).  Vale ressaltar que aos 28 d.a.a. a massa seca 

das raízes e parte aérea foram iguais, sendo 1,2 mg/plântula. No ano seguinte (2014), a massa 

seca das raízes apresentaram máximo de 15,2 mg/plântula aos 47 d.a.a. e a máxima massa 

seca da parte aérea (16,5 mg/plântula) aos 49 d.a.a. A massa seca das raízes e parte aérea 

apresentaram comportamentos semelhantes durante o processo de maturação fisiológica neste 

ano de estudo. 
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Figura 14. Massa seca das raízes (A) e parte aérea (B) de plântulas oriundas de diásporos de 

M. urundeuva avaliados durante os anos de 2013 e 2014. 

   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 
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Esse máximo acúmulo de massa seca das plântulas é resultado da deposição de 

substâncias no tecido de reserva das sementes na maturidade fisiológica e posterior transporte 

para o eixo embrionário no processo de germinação (KRZYZANOWSKI et al.,1999). 

 

4.9. Correlação de variáveis 

 

Conforme a tabela 1, o teor de água dos diásporos de M. urundeuva correlacionou-se 

de forma negativa e significativamente entre todas as variáveis, com exceção das variáveis 

biométricas, nos dois anos de avaliação. Pode-se afirmar que, à medida que o teor de água 

diminui, as variáveis analisadas aumentam. Nisto, verifica-se na figura 7, que aos 7 d.a.a. o 

teor de água estava em torno de 76% decrescendo em seguida, e aos 49 d.a.a. apresentava-se 

em torno de 20%, em 2013. Verifica-se na mesma figura que no ano de 2014, o teor de água 

aos 7 d.a.a. foi de 74% e aos 56 d.a.a. o teor de água foi de 13%. Carvalho e Nakagawa (2012) 

constataram que o ponto máximo de massa seca, germinação e vigor, é acompanhado 

simultaneamente com o rápido decréscimo do teor de água. Resultados semelhantes foram 

obtidos por Duarte e Carneiro (2009) ao estudarem o processo de maturação de sementes de 

Dyckia goehringii, os quais constataram correlação significativa e negativa do teor de água 

das sementes com a massa seca, germinação e IVG. 

A massa seca de diásporos de M. urundeuva apresentou correlação altamente 

significativa e positiva entre a variável de porcentagem de germinação e entre as variáveis 

biométricas dos diásporos e de vigor dos mesmos, com exceção do comprimento de diásporos 

na avaliação de 2014. Na figura 8, em de 2013, verifica-se que aos 7 d.a.a. a massa seca de 

diásporos foi de 0,45 mg/diásporos e aos 49 d.a.a. a massa seca estava em torno de 15,02 

mg/diásporo. Já em 2014, aos 7 d.a.a. os diásporos apresentaram uma massa seca em torno de 

0,65 mg/diásporo e aos 63 d.a.a. apresentaram massa seca em torno de 18,13 mg/diásporo; 

confirmando que com o acúmulo de massa seca, ocorre, simultaneamente, elevação das outras 

variáveis de viabilidade e vigor. Lopes et al. (2005) ao avaliarem a maturação fisiológica de 

sementes de Tibouchina granulosa, constataram que a massa seca das sementes apresentou 

comportamento inversamente proporcional ao teor de água das sementes, com correlação 

altamente negativa. 
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Tabela 1. Coeficientes de correlação simples (r) entre teor de água (TA), massa seda de 

diásporo (MSD), primeira contagem de germinação (PCG), germinação (G), índice 

de velocidade de germinação (IVG), comprimento de raiz principal de plântula 

(CRP), comprimento de parte aérea de plântula (CPA), massa seca das raízes de 

plântula (MSR), massa seca de parte aérea de plântula (MSPA), diâmetro de 

diásporos (DD) e comprimento de diásporos (CD) de M. urundeuva avaliados em 

diferentes estádios de maturação, no ano de 2013 e 2014. 

Variáveis TA MSD PCG G IVG CRP CPA MSR MSPA DD 

Ano 2013 

MSD -0,62** 
 

                

PCG -0,91** 0,54** 
 

              

G -0,77** 0,78** 0,79** 
 

            

IVG -0,87** 0,68** 0,95** 0,94** 
 

          

CRP -0,89** 0,84** 0,79** 0,91** 0,89** 
 

        

CPA -0,68** 0,91** 0,65** 0,90** 0,81** 0,89** 
 

      

MSR -0,90** 0,69** 0,94** 0,93** 0,99** 0,91** 0,80** 
 

    

MSPA -0,83** 0,70** 0,88** 0,97** 0,98** 0,91** 0,83** 0,98** 
 

  

DD 0,12ns 0,59** -0,02ns 0,19ns 0,09ns 0,15ns 0,33ns 0,06ns 0,11ns 
 

CD 0,14ns 0,55** -0,08ns 0,11ns 0,01ns 0,10ns 0,24ns 0,01ns 0,04ns 0,99** 

Ano 2014 

MSD -0,61**                  

PCG -0,97** 0,64**                

G -0,80** 0,66** 0,82**              

IVG -0,82** 0,61** 0,85** 0,94**            

CRP -0,83** 0,73** 0,87** 0,94** 0,91**          

CH -0,75** 0,70** 0,80** 0,95** 0,91** 0,95**        

MSR -0,82** 0,54** 0,87** 0,92** 0,92** 0,86** 0,89**      

MSPA -0,80** 0,66** 0,85** 0,96** 0,93** 0,94** 0,95** 0,96**    

DD -0,23ns 0,38* 0,36* 0,67** 0,60** 0,55** 0,72** 0,60** 0,62**  

CD -0,16ns 0,29ns 0,30ns 0,60** 0,51** 0,47** 0,64** 0,56** 0,57** 0,97** 

**significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

Deve-se observar que a germinação, primeira contagem e índice de velocidade de 

germinação apresentaram valores significativos entre as variáveis, com exceção das variáveis 

biométricas no ano de 2103, e em 2014 não houve correlação da primeira contagem de 

germinação com o comprimento dos diásporos e uma baixa correlação com o diâmetro dos 

frutos de aroeira com esta mesma variável. Carvalho e Nakagawa (2012) afirmaram que o 

vigor de sementes no processo de maturação acompanha com mesmas características a massa 

seca das sementes. 
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Pimentel et al. (2010) consideram aceitos os índices de correlações ≥ a 0,60. Verifica-

se que o teor de água nos dois anos apresentou valores de correlação significativos aceitos 

entre as variáveis, com exceção da variáveis biométricas. A massa seca de diásporos 

apresentou correlação aceita (r≥0,60) entre as variáveis com exceção da primeira contagem de 

germinação em 2013, da massa seca de raiz em 2014 e diâmetro e comprimento de diásporos 

nos dois anos. A germinação apresentou correlação aceita (r≥0,60) entre as variáveis dos dois 

anos, com exceção do diâmetro e comprimento de diásporos do ano de 2013. As variáveis de 

vigor apresentaram correlação aceita entre todas as variáveis com exceção do diâmetro e 

comprimento dos diásporos em 2013. Neste mesmo ano o IVG, massa seca de raiz e parte 

aérea não se correlacionaram com comprimento de diásporos.  

Pode-se afirmar que, nos dois anos, as variáveis que mais se correlacionaram foram 

diâmetro e comprimento de diásporos. Corroborando com os resultados de Duarte e Carneiro 

(2009) os quais ao realizarem estudos de maturação fisiológica de sementes de Dyckia 

goehringii verificaram correlação positiva e significativa entre comprimento e largura das 

sementes. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A maturidade fisiológica de diásporos de M. urundeuva ocorreu nos estádios IV, V e 

VI, que foram dos 42 a 56 dias após a antese, nas condições do município de Boa Vista – PB; 

A coloração marrom escura e o enrugamento do epicarpo são bons indicativos para a 

determinação do ponto de maturidade fisiológica dos diásporos de M. urundeuva. 
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Tabela 2. Resumo das análises de variância referente ao comprimento (CD) e diâmetro (DD) 

dos diásporos de M. urundeuva avaliados em diferentes estádios de maturação e em 

dois anos (2013 e 2014).  

 

Fonte de 

Variação 

Grau de liberdade Quadrados médios 

2013 2014 

2013 2014 

CD 

(mm/diás) 

DD 

(mm/diás) 

CD 

(mm/diás) 

DD 

(mm/diás) 

Estádio 6 8 3,114** 3,221** 3,255** 3,899** 

Desvio 3 6 0,282 0,366 0,379 0,381 

Resíduo 21 27 0,004 0,006 0,017 0,033 

CV (%) 
  

1,69 2,15 3,79 5,11 
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

 

Tabela 3. Resumo das análises de variância do teor de água (TA) e massa seca (MSD) dos 

diásporos de M. urundeuva avaliados em diferentes estádios de maturação e em 

dois anos (2013 e 2014).  

 

Fonte de 

Variação 

Grau de liberdade Quadrados médios 

2013 2014 

2013 2014 

TA (%) 
MSD 

(mg/diás.) 
TA (%) 

MSD 

(mg/diás.) 

Estádio 6 8 2363,238** 134,944** 4578,169** 892,1** 

Desvio 3 5 80,572 20,628 537,858 576,524 

Resíduo 21 27 3,445 0,194 4,862 4,757 

CV (%) 
  

2,82 4,21 4,63 14,09 
           **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

 

Tabela 4. Resumo das análises de variância da porcentagem de germinação (G) e ao Índice de 

Velocidade de Germinação (IVG) dos diásporos de M. urundeuva avaliados em 

diferentes estádios de maturação e em dois anos (2013 e 2014).  

 

Fonte de 

Variação 

Grau de liberdade Quadrados médios 

2013 2014 
2013 2014 

G (%) IVG G (%) IVG 

Estádio 4 6 7073,20** 36,362** 5280,655** 29,313** 

Desvio 2 4 789,029 5,839 525,169 3,804 

Resíduo 15 21 30,133 0,111 3,452 1,309 

CV (%) 
  

9,91 10,57 3,03 28,3 
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 
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Tabela 5. Resumo das análises de variância da porcentagem de primeira contagem de 

germinação dos diásporos de M. urundeuva avaliados em diferentes estádios de 

maturação e em dois anos (2013 e 2014).  

 

Fonte de 

Variação 

Grau de liberdade Quadrados médios 

2013 2014 2013 2014 

Estádio 3 4 9746,667** 5044,625** 

Desvio 1 2 4032,8 970,057 

Resíduo 12 15 20,667 3,967 

CV (%) 
  

10,57 3,16 
   **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

 

Tabela 6. Resumo das análises de variância do comprimento de raiz principal (CPR) e 

comprimento de parte aérea (CPA) das plântulas oriundas dos diásporos de M. 

urundeuva avaliados em diferentes estádios de maturação e em dois anos (2013 e 

2014).  

 

Fonte de 

Variação 

Grau de liberdade Quadrados médios 

2013 2014 

2013 2014 

CRP 

(cm/plân.) 

CPA 

(cm/plân.) 

CRP 

(cm/plân.) 

CPA  

(cm/plân.) 

Estádio 3 5 5,907** 0,518** 5,195** 2,099** 

Desvio 1 3 1,149 0,052 0,933 0,084 

Resíduo 12 18 0,142 0,042 0,056 0,063 

CV (%) 
  

13,55 6,4 7,51 7,09 
 **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 

 

 

Tabela 7. Resumo das análises de variância da massa seca das raízes (MSPR) e massa seca de 

parte aérea (MSPA) das plântulas oriundas dos diásporos de M. urundeuva 
avaliados em diferentes estádios de maturação e em dois anos (2013 e 2014).  

 

Fonte de 

variação 

Grau de liberdade Quadrados médios 

2013 2014 

2013 2014 

MSR 

(mg/plân.) 

MSPA 

(mg/plân.) 

MSR 

(mg/plân.) 

MSPA  

(mg/plân.) 

Estádio 3 5 149,229** 251,562** 124,275** 98,275** 

Desvio 1 3 5,513 2,112 18,088 6,126 

Resíduo 12 18 2,521 4,063 1,402 1,292 

CV (%) 
  

18,54 16,37 11,99 9,57 
 **significativo a 1%, *significativo a 5% e ns não significativo 
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