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RESUMO 

 
Os diásporos ortodoxos das espécies florestais podem ficar anos armazenados, e sua 

qualidade fisiológica pode ser mantida ou declinar. Logo, há a necessidade de técnicas 

que possibilitem um melhor aproveitamento dos diásporos após o armazenamento, 

visando uma melhor taxa de germinação e estabelecimento das plântulas. No presente 

trabalho, foi realizada a caracterização biométrica de diásporos de Astronium urundeuva 

Fr. (M. Allemão) Engl., coletados em diferentes anos (2020 – Sertânia/PE, 2021 e 2022 

– Petrolina/PE), sendo analisados peso de mil sementes, comprimento, largura e 

espessura. Ainda, os diásporos de A. urundeuva, foram submetidos à cinco períodos de 

hidratação (0; 7:30; 9:45; 14:15 e 21 h). Após cada período de hidratação os diásporos 

foram submetidos às seguintes avaliações: teor de água, germinação, índice de 

velocidade de germinação, tempo médio de germinação, condutividade elétrica, 

emergência, índice de velocidade de emergência, tempo médio de emergência, 

comprimento e massa seca da parte aérea e do sistema radicular. Foi empregado o 

delineamento inteiramente casualizado, sendo adotado um esquema fatorial (3×5) (anos 

de coleta × períodos de hidratação). Os diásporos coletados no ano de 2022 

apresentaram maiores valores biométricos, e aqueles coletados em 2020 melhor 

porcentagem de germinação. Os diásporos coletados em 2021 e 2022, e 

hidrocondicionados por 21 h apresentaram uma germinação mais rápida. Não houve 

interferência dos anos de coleta na emergência das plântulas de A. urundeuva, no 

entanto, os diásporos coletados nos anos de 2020 e 2022 foram responsáveis pelo maior 

comprimento do sistema radicular e o maior acúmulo de massa seca na parte aérea. O 

hidrocondicionamento favorece o processo germinativo. É recomendável a utilização do 

hidrocondicionamento, em diásporos após o armazenamento, por 21 horas. 

 

Palavras chave: Aroeira do sertão, anos de coleta, hidrocondicionamento. 



ABSTRACT 
 

 

The orthodox diaspores of forest species can be stored for years, and their physiological 

quality can be maintained or decline. There is a need for techniques that enable better 

use of diaspores after storage, aiming for a better rate of germination and establishment 

of seedlings. In the present work, the biometric characterization of diaspores of 

Astronium urundeuva Fr. (M. Allemão) Engl., collected in different years (2020, 2021 

and 2022) was carried out, analyzing the weight of a thousand seeds, length, width and 

thickness. Furthermore, A. urundeuva diaspores were subjected to five periods of 

hydration (0; 7:30; 9:45; 14:15 and 21 h). After each hydration period, the diaspores 

were subjected to the following evaluations: water content, germination, germination 

speed index, average germination time, electrical conductivity, emergence, emergence 

speed index, average emergence time, length of the aerial part , length of the root 

system and dry mass of the shoot and root. A completely randomized design was used, 

adopting a factorial scheme (3×5) (years of collection and × hydration periods). 

Diaspores collected in 2022 showed higher biometric values, and those collected in 

2020 had a better germination percentage. Diaspores collected in 2021 and 2022, and 

hydroconditioned for 21 h, showed faster germination. There was no interference from 

the collection years in the emergence of A. urundeuva seedlings, however, the diaspores 

collected in the years 2020 and 2022 were responsible for the greater length of the root 

system and the greater accumulation of dry mass in the aerial part. Hydropriming 

favored the germination process. It is recommended to use hydropriming, on diaspores 

after storage, within 21 hours. 

 

Keywords: Aroeira do sertão, collection times, hydropriming. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A espécie Astronium urundeuva Fr. (M. Allemão) Engl., vulgarmente conhecida 

como aroeira ou aroeira do sertão, é uma árvore perene pertencente a família 

Anacardiaceae, de ampla abrangência geográfica, secundária tardia, heliófita e decídua 

(MAIA, 2004). Possui modo de polinização entomófila (FIGUEIRÔA et al., 2004) e 

pode ser encontrada em diversos biomas do Brasil, sendo mais frequente na Caatinga 

(MAIA, 2004; PAREYN et al., 2018; LORENZI, 2020). Seus diásporos não apresentam 

qualquer tipo de dormência a ser superada, além de apresentarem alto teor de lipídeos 

em sua composição (GUEDES et al,. 2012; ALVES et al., 2020). 

 

Esta espécie tem grande apreço popular por suas propriedades medicinais anti- 

inflamatórias, cicatrizantes, adistringentes e anti-alérgicas (SIQUEIRA et al., 2012; 

TEIXEIRA et al., 2020). Por pertencer a classe de madeiras imputrescíveis, as 

populações naturais de A. urundeuva vem sofrendo bastante com a exploração 

desordenada, principalmente para exploração de madeira (LORENZI, 2020). Deste 

modo, Morais et al. (2012) chegaram a conclusão que a subutilização da aroeira se dá 

principalmente pelo desconhecimento ecológico sobre a espécie. 

 

A A. urundeuva reproduz-se principalmente por sementes ou diásporos, assim 

visando à formação de mudas para projetos de recuperação de áreas degradadas, torna- 

se necessário que tanto à germinação como o desenvolvimento inicial das plântulas 

ocorram rapidamente. Observar as características físicas do diásporo ou da semente a 

ser empregado é de extrema importância, para isso pode se recorrer a avaliações 

biométricas e morfológicas, selecionando a semente ou o diásporo por tamanho ou peso, 

com intuito de se obter maior qualidade fisiológica para um bom desenvolvimento 

(MARANHO et al., 2014; FERREIRA; BARRETO, 2015; GOMES et al., 2016). 

 

No clima semiárido da Caatinga, a germinação pode encontrar empecilhos para 

sua plena realização, pois o regime de precipitações da região é irregular e apresenta 

baixo volume pluviométrico (NIMER, 1989). Assim, o processo de embebição, 

indispensável para o metabolismo germinativo, estará diretamente ligado ao tempo em 

que os diáporos das espécies do referido bioma estarão em contato com a água 

disponível no solo (KEMP, 1989; BASKIN; BASKIN, 1998; COSTA; ARAÚJO, 

2003). 
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Devido à exploração desenfreada, A. urundeuva, já chegou a figurar entre as 

espécies em risco de extinção (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 

Instrução Normativa n° 6, 2008) (BRASIL, 2008), apesar de não estar mais nessa lista, 

nota-se um grande declínio na população da referida espécie (BARROS et al., 2016), o 

que pode ser ainda mais agravado pelas mudanças climáticas que vem acometendo todo 

globo. 

 

Por meio de modelos climáticos, Oliveira et al. (2019) identificaram grande risco 

de extinção da A. urundeuva devido a falta de chuvas, que comprometerá sua 

germinação e consequentemente seu desenvolvimento inicial. Com isso a necessidade 

de conhecimento sobre técnicas que possam favorecer a germinação mesmo sob 

condições de deficiência hídrica, tais como o condicionamento fisiológico ou o 

hidrocondicionamento, de maneira que a espécie possa desenvolver uma germinação e 

emergência uniformes, como observado por Alves et al. (2020) na utilização do 

hidrocondicionamento. 

O potencial e a demanda de A. urundeuva para áreas de reflorestamento ou para 

recuperação de áreas degradadas, são notórios. Portanto, é necessário que os diásporos 

possuam memória hídrica ou memória do estresse, proporcionando mudas com maior 

vigor e aumentando a taxa de pegamento em condições de campo (MEIADO, 2013). 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1. Caracterização da espécie 

 

Astronium urundeuva, é uma angiosperma, dióica, com placentação basal, cujos 

frutos são drupas globosas/ovóides ou fusiformes. A síndrome de polinização da espécie 

é entomófilia, sendo o principal agente polinizador as abelhas, e a dispersão de seus 

frutos é anemocórica (pela ação dos ventos). Apresenta porte arbóreo com crescimento 

secundário tardio ou antrópica, tendo origem nativa e não endêmica do Brasil. Possui 

vasta abrangência geográfica, sendo facilmente encontrada nos biomas da Caatinga e 

Cerrado, com ocorrência também confirmada na Mata Atlântica, Pantanal e Pampa 

(SILVA-LUZ et al., 2020; CORREA et al., 2022). É popularmente conhecida como 

aroeira do sertão, aroeira, aroeira preta, urundeuva, dentre outros nomes que mudam 

conforme a região em que se encontra. 
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É uma das espécies mais utilizadas na medicina popular, sendo os mais diversos 

usos, desde o tratamento de úlceras gástricas, cervicites, inflamações e cicatrizante 

natural (CALOU et al., 2014; MACHADO; OLIVEIRA, 2014; RESENDE et al., 2015). 

Bonifácio et al. (2015) constataram o efeito antifúngico contra Candida albicans, 

utilizando o extrato hidroetanólico das folhas da espécie. Em pesquisas mais recentes 

(BONIFÁCIO et al., 2019) os mesmos autores, confirmaram a eficiência do seu uso no 

combate a candidíase, tanto do extrato livre como da formulação utilizada. Sua 

entrecasca é utilizada popularmente para procedimentos ginecológicos, esse efeito é 

atribuído aos taninos presentes nesta parte da planta, que possuem atuação 

farmacológica junto as chalconas diméricas (VIANA et al, 1997; SCHOFIELD et al, 

2001). 

 

Sua madeira confere algumas características que a tornam atrativas para os mais 

diversos usos em marcenaria, tem o tronco é reto, o que facilita sua trabalhabilidade, 

possui alta densidade da madeira, lhe conferindo resistência e apresenta alta 

durabilidade (PAES et al., 2009; OTSUBO et al., 2015). Devido à alta procura por sua 

madeira, a aroeira do sertão já figurou como espécie vulnerável na lista de espécies com 

possibilidade de extinção, há nove anos ela foi retirada dessa lista, no entanto a 

exploração de sua madeira necessita de autorização prévia concedida pelo IBAMA, 

devido a portaria N.º 83-N, de 26 de setembro de 1991 (URZUA et al., 2017). Sua 

procura tem sido intensa em projetos de regeneração de matas degradadas ou para 

reflorestamento. No “Relatório Brasileiro Sobre Recursos Genéticos Florestais” (Food 

and Agriculture Organization - FAO, 2012), a aroeira foi considerada uma espécie 

arbórea prioritária para a conservação genética, fazendo com que diversas pesquisas 

fossem desenvolvidas. Calvo Rodriguez et al. (2017) observaram que a espécie possui 

alta adaptabilidade aos estágios sucessionais avançados, mostrando deste modo taxas de 

crescimento semelhantes às de plantações comerciais. 

2.2. Biometria dos diásporos 

 

Nas plantas superiores, classificadas como espermatófitas, as sementes são a 

principal unidade de propagação das espécies (MATOS et al., 2014; ELZENGA; 

BEKKER, 2017; MOTA et al., 2019), sendo responsáveis por sua dispersão no tempo e 

espaço, garantindo desta maneira a perpetuação da espécie e sua preservação de modo 

mais eficiente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MATOS et al., 2014). 
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As sementes nativas desempenham um papel crucial para manutenção dos 

processos ecológicos dos ecossistemas, como a variabilidade genética presente em 

grupos distintos de uma mesma espécie, deste modo tornam-se a maior fonte de 

material genético para programas de melhoramento vegetal (GONÇALVES et al., 

2013). Por meio das informações contidas em seu genoma há possibilidade de se obter 

materiais genéticos que possam expressar o máximo de seu potencial fisiológico, e 

assim agregar um maior valor econômico nos potenciais produtos a serem explorados, 

buscando seu uso racional e sua conservação (MATOS et al., 2014; PEREIRA et al., 

2018; TSOBENG et al., 2020). 

 

Os aspectos fenotípicos, caracterizados por meio do estudo biométrico dos 

diásporos das espécies, são influenciados pelo genoma e pelos fatores ambientais do 

local de desenvolvimento daquela espécie. Além do que essas características expressas 

por meio dos diásporos permitem a classificação taxonômica das espécies botânicas que 

compõe a população florística do local (ARAÚJO et al., 2015). 

 

A variabilidade física presente entre os diásporos originados de uma mesma área 

pode estar atrelada aos mais diversos fatores, os principais são as condições ambientais 

durante os períodos de floração e frutificação, sendo que em casos de não haver 

diferenciação entre as medidas pressupõe-se uma vegetação primária (RODRIGUES et 

al., 2015). Outro aspecto a ser observado, é a partição de biomassa da planta mãe para a 

formação dos diásporos, que será dependente do seu estado nutricional e da produção de 

fotoassimilados, em casos de estresse a partição será prejudicada, e será priorizada a 

formação de poucos diásporos, mas com qualidade superior (SANTOS et al., 2018). 

 

O conhecimento acerca da biometria dos diásporos segundo Souza e Cavalcanti 

(2019), possibilita confirmar a influência do ambiente sobre mecanismos relacionados a 

sua propagação, como por exemplo as estruturas de dispersão, que podem ser 

anemocóricas, zoocóricas, hidrocóricas ou autocóricas (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012). Por meio dos mecanismos de dispersão utilizados pela espécie, é possível fazer 

inferências sobre seu centro de origem, bem como, de condições que proporcionem sua 

melhor propagação (MATOS et al., 2014; PEREIRA et al., 2018). 

 

Algumas características biométricas dos diásporos, como o seu peso, são 

utilizadas para se avaliar indiretamente seu potencial fisiológico. Sendo assim, 
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diásporos que apresentem um peso maior serão aqueles que terão maior conteúdo de 

substâncias de reserva e consequentemente aqueles que apresentarão um maior vigor, ou 

seja, maior poder adaptativo as adversidades (ARAÚJO et al., 2014; LUCENA et al.,  

2017). Deste modo pode-se utilizar das características biométricas dos diásporos, como 

diferencial para classificação ou separação dos diásporos que serão destinados a 

produção de mudas, assim, atuando na uniformidade e produção de mudas mais 

vigorosas (MATOS et al, 2014), contribuindo em casos de reflorestamento ou 

restauração ambiental. 

 

Em análise de sementes e frutos de braúna (Schinopsis brasiliensis Engl.), 

coletadas em diferentes localidades do sertão alagoano, Santos et al. (2018) observaram 

grande variabilidade em seus aspectos biométricos, este resultado pode ser explicado 

pelas diferentes condições as quais as matrizes estavam expostas por ocasião das épocas 

de floração e frutificação, interferindo por sua vez na formação de diásporos mais 

vigorosos. Dentro desse contexto, Bezerra et al. (2022) avaliando aspectos biométricos 

de sementes de Erythrina velutina Willd. provenientes de diferentes matrizes, 

observaram que a variabilidade genética das medidas biométricas, estava relacionada a 

distribuição pluviométrica e diferenças climáticas das regiões em que estavam inseridas 

as respectivas matrizes. 

2.3. Condicionamento Fisiológico 

 

O condicionamento fisiológico é uma técnica utilizada para uniformização da 

germinação e produção de mudas, facilitando o estabelecimento das espécies em campo. 

Os métodos mais comuns de condicionamento são o hidrocondicionamento, que 

consiste no processo de utilização da água para hidratação das sementes; e o 

osmocondicionamento, que faz a utilização de soluções osmóticas (NaCl, K3PO4, 

glicerol, polietileno glicol (PEG), KNO3) (SANTOS et al., 2008) para dar sequência ao 

processo de embebição, com isso a hidratação será controlada pelo soluto adicionado à 

solução (PEREIRA et al., 2018; BARBIERI et al., 2019). 

 

Para que o condicionamento fisiológico seja utilizado de forma mais eficiente, 

torna-se necessário realizar primeiro a curva de embebição. A curva de embebição é 

traçada em função do tempo e da água absorvida pela semente correspondente a esse 

período. No processo trifásico de embebição o comportamento da curva será diferente 

conforme a fase, na fase I, haverá uma forte tendência de crescimento da curva, pois a 
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predominância da embebição coloidal irá se sobrepor, já que haverá uma diferença de 

potencial matricial muito grande entre a semente e o substrato úmido. A fase II do 

processo irá apresentar comportamento estável, a força de embebição irá reduzir 

drasticamente devido a reorganização dos sistemas de membranas. O reinício do 

crescimento do embrião (protrusão da raiz primária) se dá na fase III, onde há 

novamente um aumento na taxa respiratória, e no alongamento do eixo embrionário, 

deste modo, faz-se necessário um aumento na absorção de água, para que todos 

processos metabólicos e divisão celular possam ser realizados e as demandas do 

embrião atendidas (BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), 

sendo que a duração das fases será dependente de cada espécie. Para o estabelecimento 

do hidrocondiconamento torna-se necessário que haja o controle do tempo de 

hidratação, para que os períodos estabelecidos não adentrem a fase III, em função da 

elevada atividade de divisão celular (MARCOS FILHO, 2015). 

 

No processo germinativo a disponibilidade hídrica é de fundamental 

importância. Desta maneira, com o conhecimento da curva de embebição de cada 

espécie pode-se compreender melhor sua germinação, bem como se há presença de 

algum empecilho físico ou fisiológico (dormência) que comprometa a sua realização ou 

se há procedimentos que possam facilitar e acelerar o referido processo (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). 

 

A absorção de água pode ser impactada por fatores externos, como por exemplo 

a temperatura e disponibilidade hídrica; ou fatores internos, como a composição 

química da semente, que interfere no equilíbrio higroscópico entre a semente e o 

ambiente (BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Rosental et 

al. (2016), conseguiram estabelecer uma relação entre a capacidade germinativa das 

sementes de tomate e o seu perfil metabólico quando secas, fazendo um mapeamento 

capaz de prever seu vigor para o estabelecimento em campo, assim conseguindo 

identificar uma assinatura metabólica própria, proporcionando maior compreensão 

sobre os processos metabólicos envolvidos no processo de germinação. 

 

Para que o condicionamento fisiológico seja utilizado, a semente deve estar 

preferencialmente na fase II do processo trifásico de embebição, pois é onde se observa 

a digestão das substâncias de reserva, a mobilização das mesmas e a assimilação 

metabólica; não é indicado que seja conduzido por ocasião da fase III, por esta fase ser 
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caracterizada por intensa divisão celular. Ou seja, com a interrupção do processo de 

embebição na fase III, irá iniciar os processos deteriorativos do embrião, que sem meio 

necessário para seu pleno desenvolvimento irá morrer (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012). 

 

O condicionamento osmótico em diásporos de A. urundeuva possibilitou uma 

maior uniformidade de germinação, sendo que após submissão ao referido tratamento os 

mesmos foram secos e semeados dois dias após (CARDOSO et al., 2012). No entanto, 

por mais que apresente resultados satisfatórios, o osmocondicionamento está sujeito a 

interferências de fatores bióticos, como o vigor das sementes, e abióticos, como o tempo 

de embebição (FESSEL et al., 2002; OLIVEIRA; GOMES-FILHO, 2011). Lima et al. 

(2018) verificaram que as sementes de Macroptilium atropurpureum (Benth.) Urb. 

submetidas previamente ao condicionamento fisiológico, por meio de ciclos de 

hidratação, foram capazes de germinar em potenciais osmóticos baixos, mas em contra 

partida, houve diminuição da taxa média e da porcentagem final de germinação. 

 

O condicionamento fisiológico, através do estabelecimento de ciclos de 

hidratação e desidratação, faz com que haja uma série de ativações bioquímicas que 

possibilitam a germinação da semente, no entanto sem que haja a protrusão da raiz 

primária, o que caracterizaria o fim da fase III do processo trifásico de embebição 

(ALVARADO- LOPEZ et al., 2014). Além do que, proporciona a ativação de genes 

responsáveis por tolerância a efeitos adversos, como exemplo foi verificado o seu papel 

atenuador de estresse térmico em trabalho desenvolvido por Nascimento et al. (2021), 

em diásporos de espécies arbóreas da Caatinga (Anadenanthera colubrina var. cebil 

(Griseb.) Altschul, Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, Pityrocarpa 

moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson e Pterogyne nitens Tul.), ampliando a 

faixa de temperatura tolerável pelas espécies. 

Os ciclos de hidratação e desidratação proporcionaram resultados satisfatórios, 

causando uma diminuição no tempo médio, um aumento na velocidade e na 

uniformidade de germinação, além de contribuir no desenvolvimento da parte aérea em 

plântulas de A. urundeuva (HORA; MEIADO, 2016; ALVES et al., 2020). Lima e 

Meiado (2018) em estudos de mesma natureza com Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir, 

observaram que houve alongamento do caule, aumento do diâmetro do caule, da massa 

seca das folhas, do caule e da raiz, no entanto não houve influência no aumento do 



20 
 

 

número de folhas nem no crescimento da raiz. Em estudos de hidratação descontínua, 

Santos e Meiado (2017) verificaram que as plântulas de Amburana cearensis (Allemão) 

A.C.Sm. apresentaram crescimento mais lento após três ciclos de hidratação e 

desidratação, no entanto, foi verificado um crescimento inicial mais rápido. 

 

3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar a influência dos anos de coletas sobre a biometria dos diásporos de A. 

urundeuva, bem como a germinação e o vigor quando submetidos aos tratamentos de 

condicionamento fisiológico. 

3.2. Objetivos Específicos 

 
Avaliar se a colheita dos diásporos de A. urundeuva em diferentes anos, 

influencia a biometria, a germinação e o estabelecimento das plântulas. 

 

Avaliar se a colheita dos diásporos de A. urundeuva em diferentes anos, 

influencia na resposta dos diásporos quando submetidos ao condicionamento 

fisiológico. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Local do experimento e obtenção dos diásporos 

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Biotecnologia Vegetal, da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE - Unidade Acadêmica de Serra 

Talhada (UAST), no município de Serra Talhada/PE. Os diásporos de três lotes de 

sementes de A. urundeuva, colhidos em 2020 (Sertânia – PE), 2021 e 2022 (Petrolina – 

PE), foram provenientes do Núcleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental (NEMA), 

Programa de Resgate de Germoplasma do Projeto de Integração do São Francisco-PISF. 

De acordo com o NEMA, após o beneficiamento os lotes de sementes ou diásporos 

foram distribuídos em sacos plásticos transparentes devidamente identificados e em 

seguida armazenados em câmara fria regulada para 5-10°C e 24-30% de umidade 

relativa do ar. Por ocasião da colheita, os diásporos foram coletados direto das árvores e 

cada lote foi composto por no mínimo 10 árvores matrizes. 
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4.2. Avaliação biométrica de diásporos de Astronium urundeuva, 

coletados em diferentes anos 
 

A caracterização biométrica dos diásporos dos três lotes foi realizada com 100 

unidades amostrais, avaliando-se cada uma individualmente. Foi utilizado um 

paquímetro digital para se obter o comprimento (os diásporos foram mensurados 

longitudinalmente, sentido base-hilo), largura e espessura (mensuração perpendicular, 

sentido base – hilo), os valores foram expressos em mm. O peso de mil sementes dos 

diásporos foi obtido por meio de uma balança de precisão com três casas decimais, 

sendo utilizadas oito repetições de 100 diásporos (BRASIL, 2009). 

 

 
 

4.3. Hidrocondicionamento de diásporos de Astronium urundeuva, 

coletados em diferentes anos 
 

Os diásporos de A. urundeuva, colhidos em três anos (2020, 2021 e 2022), foram 

submetidos à cinco períodos de condicionamento fisiológico (0h, 07:30h, 09:45h, 

14:15h e 21h). 

 

Previamente ao condicionamento fisiológico procedeu-se com a curva de curva 

de embebição (Figura 1), onde quatro repetições com 25 diásporos de cada lote, foram 

dispostos sobre duas folhas de papel mata borrão, previamente umedecidas com 2,5 

vezes seu peso; os diásporos foram retirados a cada intervalo de uma hora para secagem 

superficial, com o emprego de papel toalha, e posterior pesagem, verificando-se o 

período necessário para atingir os pontos correspondentes à ¾ da fase I, ¼ da fase II, ½ 

da fase II e ¾ da fase II, conforme Lima et al. (2018). A temperatura e a umidade 

relativa do ar foram avaliados por meio de um termigrômetro, sendo que a variação de 

temperatura foi de 24,9 a 29 ºC, e da umidade relativa foi de 60 a 76%. 
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Figura 1. Processo de embebição dos diásporos de Astronium urundeuva Allemão (A), 

secagem (B) e posterior pesagem (C), para obtenção da curva de embebição. 

 

 
Fonte: Arquivo pessoal. Serra Talhada - PE, 2023. 

 

Para o condicionamento fisiológico os diásporos foram pesados e semeados 

sobre duas folhas de papel mata borrão, umedecidas previamente com água destilada em 

quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, dispostas no interior de caixas 

acrílicas, do tipo gerbox, à 25 ± 2 °C constante e na presença de luz. 

 

Após a realização da curva de embebição, os períodos necessários para atingir os 

pontos ¾ da fase I, ¼ da fase II, ½ da fase II e ¾ da fase II foram 07:30 h, 09:45 h, 

14:15h e 21h, recpectivamente. Ao fim de cada período de hidratação os diásporos 

foram submetidos as seguintes avaliações: 

 

a) Teor de água (TA): foi determinado utilizando o método de estufa (Figura 2) a 105 

°C ± 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições de 25 

diásporos. Os resultados foram expressos em porcentagem. 

 

𝑷𝒖 − 𝑷𝒔 
𝑻𝒂 = 

𝑷𝒖 − 𝑷𝒕 
𝒙𝟏𝟎𝟎 

Onde: Pu- peso úmido; Ps- peso seco; Pt- peso da tara 
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Figura 2.Avaliação do teor de água de diásporos de Astronium urundeuva Allemão. 
 
 

 

Fonte: Arquivo pessoal. Serra Talhada – PE, 2023. 

 

b) Teste de Germinação (TG): Os diásporos foram dispostos sobre duas folhas de 

papel mata borrão, previamente umedecidas com água destilada em quantidade 

equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, acondicionadas em caixas de acrílico 

transparentes (11 x 11 x 3,5 cm), as quais foram envoltas de saco plástico 

transparente para manutenção da umidade (Figura 3A), mantidas em sala 

climatizada (25 °C). Foram utilizadas quatro repetições de 25 diásporos para cada 

tratamento, adotando-se como critério de germinação a protrusão da raiz primária 

(Figura 3B). A finalização do teste ocorreu no 11º dia após a semeadura, sendo os 

resultados expressos em porcentagem. 
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Figura 3.Disposição de caixas de acrílico transparentes (11 x 11 x 3,5 cm), envoltas de 

saco plástico transparente (A); protrusão da raiz primária de diásporos de Astronium 

urundeuva Allemão (B). 

 

 
Fonte: Arquivo pessoal. Serra Talhada – PE, 2023. 

 

c) Índice de velocidade de germinação (IVG): foi determinado segundo Maguire 

(1962), realizado conjuntamente com o teste de germinação, com contagens diárias 

da protrusão da raiz primária. Empregando-se a seguinte fórmula: 

 

𝑰𝑽𝑮 = 𝑵𝟏⁄𝑫𝑸 + 𝑵𝟐⁄𝑫𝑸 + ⋯ + 𝑵𝒏⁄𝑫𝒏 
 

Onde: 

 
IVG = índice de velocidade de germinação; 

 
N = números de diásporos com a protrusão da raiz primária verificado no dia da 

contagem; 

 

D = números de dias após a semeadura em que foi realizada a contagem. 

 
d) Tempo médio de germinação (TMG): foi avaliado conforme Labouriau (1983), 

utilizando-se a seguinte fórmula: 

 

 

𝑻𝑴𝑮 = 
𝚺 ∗ 𝐤𝐧𝐢 ∗ (𝐭𝐢 − 𝐭) 

 
 

𝚺𝐤𝐧𝐢 − 𝟏 
 

Onde: 
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Ni= número de diásporos que emitirem a raiz primária no tempo ti (não o número 

acumulado, mas o número referido para a i-ésima observação); 

 

Ti= tempo (dias) entre a semeadura e a i-ésima observação; K= último tempo de 

protrusão da raiz primária; 

 

e) Condutividade elétrica (CE): foi realizada com quatro repetições de 25 diásporos, 

onde cada repetição foi previamente pesada em balança analítica com três casas 

decimais, sendo posteriormente imersas em copos plásticos contendo 50 mL de 

água destilada (Figura 4A) e mantidas à temperatura de 25 °C por 24 horas (Figura 

4B) em uma incubadora B.O.D. LUCA - 161 (VIEIRA; MARCOS FILHO, 2020). 

Decorrido o período de embebição foi realizada a leitura da condutividade elétrica, 

usando – se o condutivimetro digital de bancada, modelo Íon DSD – 12DW, (Figura 

4C), onde os dados obtidos foram expressos em umhos-1cm-1g de diásporos. 

Figura 4.Início (A) e término (B) do período de embebição por ocasião do teste de 

condutividade elétrica em diásporos de Astronium urundeuva Allemão por 24 h em 

água destilada; Leitura do lixiviado dos diásporos (C). 

 

 

Fonte: Arquivo pessoal. Serra Talhada – PE, 2023. 

 

f) Emergência (E): foram utilizadas quatro repetições de 25 diásporos por tratamento, 

os quais foram semeados em bandejas de isopor de 200 células com areia 

esterilizada e previamente umedecida; foi computado após 15 dias da semeadura, 

por ocasião da estabilização da emergência, o número de plântulas normais emersas. 

A emergência final foi calculada pela relação entre o número de plântulas emergidas 

e o número total de sementes x 100. Os resultados foram expressos em 

porcentagem. 
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𝑬 = (𝒏⁄𝒂) ∗ 𝟏𝟎𝟎 
 

Onde: 

 
E= emergência; 

 
n= número total de plântulas emersas; 

 
a= número total de diásporos da amostra; 

 
g) Índice de velocidade de emergência (IVE): foi realizado simultaneamente como o 

teste de emergência, semelhante ao IVG, considerando-se as plântulas normais. Para 

o cálculo de índice de velocidade de emergência (IVE) foi empregada à fórmula 

proposta por Maguire (1962). 

 

 

 

 

 
𝑰𝑽𝑬 = (𝑮𝟏⁄𝑵𝟏) + (𝑮𝟐⁄𝑵𝟐) + ⋯ + (𝑮𝒏⁄𝑵𝒏) 

 
Onde: 

 
IVE = índice de velocidade de emergência; 

 
G = número de plântulas normais computadas nas contagens; 

N = número de dias da semeadura à 1ª, 2ª... 8ª avaliação. 

h) Tempo médio de emergência (TME): foi avaliado de acordo com a metodologia 

descrita por LABOURIAU (1983), considerando-se apenas as plântulas normais, 

utilizando a seguinte fórmula: 

 
 

 

 
𝑻𝑴𝑬 = 

(𝚺 𝐧𝐢 ∗ 𝐭𝐢) 
 

 

𝚺 𝐧𝐢 
 

Onde: 
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ni= número de plântulas normais emersas entre as observações ti-1 e ti; ti= tempo de 

incubação (dias); 

 

i) Comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CSR): as plântulas 

emersas foram retiradas do substrato após estabilização da emergência, avaliando-se 

o seu sistema radicular para enquadrar a plântula como normal ou não, mensurando- 

se posteriormente o comprimento da parte aérea a partir do colo até o meristema 

apical (Figura 5A) e, do sistema radicular do colo até a extremidade da raiz 

principal (Figura 5B), com auxílio de uma régua graduada em centímetros, os 

resultados foram expressos em cm plântula-1 (KRZYZANOWSKI et al., 2020). 

Figura 5.Medição do comprimento de parte aérea (A) e do sistema radicular de 

plântulas de Astronium urundeuva Allemão. 

 

 

Fonte: Arquivo pessoal. Serra Talhada – PE, 2023. 
 

j) Massa seca da parte aérea e do sistema radicular: a parte aérea e o sistema 

radicular de cada repetição foram acondicionados em sacos de papel Kraft, 

previamente identificados e levados à estufa de circulação de ar forçada a 80 ºC por 

24 horas, decorrido este período, foram pesados em balança analítica com precisão 

de 0,001g (Figuras 6 A e B), os resultados foram expressos em g plântula-1 

(KRZYZANOWSKI et al., 2020). 
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Figura 6.Pesagem da massa seca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de 

plântulas de Astronium urundeuva Allemão. 

 

 

 
Fonte: Arquivo pessoal. Serra Talhada – PE, 2023. 

 
4.4. Análise Estatística 

 

Os dados biométricos foram submetidos à análise descritiva, obtendo-se os 

valores mínimos, máximos, média amostral, mediana, variância, desvio padrão e 

coeficiente de variação. 

 

Para o experimento de condicionamento fisiológico foi empregado o 

delineamento inteiramente casualizado, sendo adotado um esquema fatorial (3×5) (anos 

de coleta e períodos de condicionamento fisiológico). Para análise estatística os dados 

foram submetidos ao teste F e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%, utilizando 

o software “R”. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

5.1. Experimento I - Avaliação biométrica de diásporos

 de Astronium urundeuva Allemão , coletados em diferentes anos 
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Por meio da análise dos parâmetros biométricos e peso de mil sementes (Figura 

7) dos diásporos de A. urundeuva coletados nos municípios de Sertânia - PE (2020) e 

Petrolina - PE (2021 e 2022), foi possível observar que a média do comprimento (Figura 

7A) para os anos de 2020, 2021 e 2022, foi de 3,30, 3,02 e 3,29 mm, respectivamente. 

Figura 7.Dados biométricos de comprimento (Figura 7A), largura (7B), espessura (7C) 

e peso de mil sementes (7D) de diásporos de Astronium urundeuva Allemão coletados 

nos municípios de Sertânia-PE (2020) e Petrolina-PE (2021 e 2022). 
 

Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 
 

Os valores de mediana, máximo e mínimo, para os diásporos coletados em 2020, 

foram de 3,30; 3,80 e 2,68 mm, respectivamente. Os diásporos coletados em 2021, 

apresentaram mediana de 2,97 mm, valor máximo de 3,69 e mínimo de 2,43 mm. Para 

aqueles correspondentes ao lote de 2022, observou-se mediana de 3,26 mm, valor 

máximo de 3,75 mm e para o mínimo de 2,79 mm, com o CV (%) variando entre 5,92 

% e 8,69% (Tabela 1). 
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Tabela 1-Medidas de dispersão dos dados relativos ao comprimento (COMP), largura 

(LARG), espessura (ESPES) e peso de mil sementes (PESO), dos diásporos de 

Astronium urundeuva Allemão coletados nos anos de 2020 (Sertânia-PE), 2021 e 2022 

(Petrolina-PE). 
 

  2020   2021   2022  

Variáveis VAR DP CV (%) VAR DP CV (%) VAR DP CV (%) 

C (mm) 0,05 0,22 6,72 0,07 0,26 8,69 0,04 0,19 5,92 

L (mm) 0,08 0,29 9,32 0,09 0,30 10,44 0,13 0,36 12,15 

E (mm) 0,04 0,19 7,58 0,03 0,19 7,39 0,06 0,25 8,89 

P (g) 0,15 0,38 0,03 0,26 0,51 0,05 0,07 0,26 0,02 

Legenda: C – comprimento; L – largura; E – espessura; P – peso; VAR – variância; DP – desvio padrão; 

CV – coeficiente de variação. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Com relação à largura (Figura 7B), os diásporos coletados no ano de 2020, 

apresentaram média correspondente de 3,11 mm, mediana de 3,17 mm, máximo de 3,68 

mm e mínimo de 2,27 mm. Já aqueles que foram coletados no ano de 2021 

apresentaram valores de média de 2,86 mm, mediana de 2,83 mm, máximo de 3,60 mm 

e mínimo de 2,18 mm. Para aqueles que foram coletados em 2022, a média 

correspondeu a 2,96 mm, mediana de 2,94, máximo de 3,75 mm e mínimo de 2,09 mm. 

O coeficiente de variação para a referida característica, variou entre 9,32% e 12,15% 

(Tabela 1). 

Quanto à espessura, registrou-se para os diásporos coletados em 2020, 2,51; 

2,52; 2,91 e 2,03 mm para média, mediana, máximo e mínimo, respectivamente. Para 

aqueles coletados em 2021 os valores de média, mediana, máximo e mínimo foram de 

2,52; 2,52; 3,34 e 2,06 mm, respectivamente. Os diásporos coletados em 2022 

apresentaram média, mediana e máximo de 2,80; 2,78 e 3,39 mm, respectivamente. No 

mesmo lote observou-se o valor de mínimo correspondente à 2,01 mm sendo que o 

coeficiente de variação para os diferentes anos de coleta variou entre 7,39% e 8,89% 

(Tabela 1). Esses resultados podem ser explicados pela diversidade entre as populações, 

devido as diferentes localizações de coleta dos diásporos (BEZERRA et al., 2022). 

O local de coleta dos diásporos, devido a suas condições climáticas, afeta as 

características dos mesmos, onde haverá uma ligação direta entre os fatores de 
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temperatura, precipitação, umidade relativa e o desempenho da planta mãe na produção 

de sua descendência (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Os municípios de Sertânia e 

Petrolina, estão localizados na região do sertão pernambucano, onde as precipitações 

médias são entre 500 a 800 mm e mal distribuídas durante o ano (Instituto Nacional do 

Semiárido – INSA), com a temperatura em torno de 24º a 28º C (MOURA et al, 2019). 

(Figura 7). 

Figura 8.Precipitação mensal nos municípios de Sertânia-PE no ano de 2020 (A), e de 

Petrolina nos anos de 2021 (B) e 2022 (C). 

 

 

Fonte: Adaptado de APAC (Agência Pernambucana de Águas e Clima). 
 

Nos anos de 2020 e 2022, houve maior precipitação (Figura 8), sendo no 

acumulado 970,5 mm e 672,4 mm (Agência Pernambucana de Águas e Clima - 

APAC), respectivamente; já a precipitação em 2021 foi de 529,9 mm. O período de 

floração de A. urundeuva é compreendido entre os meses de julho e setembro, e a 

obtenção de diásporos maduros entre setembro e outubro (ANDRADE et al., 2000; 

NUNES et al., 2008). 

Por meio do peso de mil sementes (Figura 7D), observa-se que o valor médio 

dos diásporos coletados em 2020 foi cerca de 12,34 g, mediana de 12,38 g, máximo de 

13,13 g e mínimo de 11,75 g, o ano seguinte (2021) resultou em diásporos com valor 

médio de 11,33 g, mediana de 11,31 g, máximo e mínimo de 12,25 e 10,50 g, 
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respectivamente, já aquelas que compunham o lote de 2022 obtiveram uma média de 14 

g, mediana de 14,06 g, máximo de 14,38 g e valor mínimo de 13,50 g. O coeficiente de 

variação para a característica analisada oscilou entre 0,2% e 0,5% (Tabela 1). Por meio 

do peso de mil sementes verificou-se em média 81.037, 88.261 e 71.429 diásporos kg-1 

por ocasião da coleta nos anos de 2020, 2021 e 2022, respectivamente. 

A idade dos diásporos é um fator que pode justificar a diferença de peso de mil 

sementes/diásporos, pois os diásporos mais jovens, coletados em 2022, tiveram um 

menor gasto das substâncias de reserva, ou seja, o menor tempo de armazenamento 

corrobora na manutenção da integridade dos tecidos de reserva. Por sua vez, o fato dos 

diásporos coletados em 2021 apresentarem um menor peso de mil sementes/diásporos 

em relação aos coletados em 2020, poderia estar atrelado às condições climáticas dos 

respectivos anos e locais de colheita (Figura 8). 

Os resultados obtidos foram próximos aos encontrados por Girão (2013), o qual 

verificou um valor médio do peso de mil sementes de 14,56 g, para diásporos de A. 

urundeuva coletados em Beberibe – CE e Mossoró – RN, no ano de 2011. Por sua vez, 

Lima (2018) verificou para a mesma espécie um peso médio de mil sementes de 13,12 

g, quando os diásporos foram coletados na região do cariri paraibano entre os anos de 

2016 e 2017. 

5.2. Experimento II – Condicionamento fisiológico de diásporos de 

Astronium urundeuva Allemão coletados em diferentes anos 

Na figura 9 verifica-se a curva de embebição dos diásporos de A. urundeuva, 

coletadas em diferentes anos, podendo-se observar que a duração da fase I, foi de 

aproximadamente nove horas, sendo que o resultado encontrado foi semelhante ao 

verificado por Alves et al. (2020). Os referidos autores ao analisarem a influência de 

diferentes ambientes de armazenamento seguido pelo condicionamento fisiológico, 

observaram que a duração da fase I foi de 10 horas. Marcos Filho (2015) destaca que no 

geral a duração da fase I nas sementes varia entre oito e 16 horas. 

O início da fase II, ocorreu após às nove horas de embebição, a principal 

característica dessa fase é o seu caráter estacionário, que se dá pela desaceleração de 

absorção de água e pela drástica redução da respiração; entretanto nem todas as espécies 

possuem a segunda fase do processo trifásico de embebição (MARCOS FILHO, 2015). 

A fase III tem início com a retomada do processo de crescimento embrionário e ativação 
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enzimática, deste modo, há um crescimento na absorção por parte da semente 

(MARCOS FILHO, 2015), o que foi observado após 23 horas desde o início do 

processo; encerrando se com a germinação (protrusão da raiz primária) que ocorreu 

após 32 horas para os diásporos coletados em 2020 e 2022, e 43 horas para os coletados 

em 2021. 

Figura 9. Curva de embebição dos diásporos de Astronium urundeuva Allemão, 

coletados em diferentes anos. F= Fase (I, II, III). 
 

 

 

 
Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Os diásporos de A. urundeuva seguiram o padrão trifásico de embebição descrito 

por Bewley e Black (1994). Observou-se o crescimento exponencial da fase I, marcado 

pela absorção coloidal e reorganização do sistema de membranas, com isso há um 

incremento crescente na massa dos diásporos em função do tempo de embebição, essa 

absorção acontece independente da sua viabilidade, ou seja, a primeira fase acontece 

estando a semente viva, morta ou mesmo dormente, com exceção da dormência 

tegumentar (ARAÚJO et al., 2018). 

De acordo com a anova (Tabela 2) verificou-se que a interação entre os anos de 

coleta e os períodos de condicionamento fisiológico dos diásporos, foi significativa para 

todas as características, com exceção do tempo médio de germinação (TMG), o qual 
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apresentou interferência significativa isolada dos anos de coleta e dos períodos de 

hidratação. 

Tabela 2-Quadro de análise de variância para condutividade elétrica (CE), teor de água 

(TA), germinação (G), tempo médio de germinação (TMG) e índice de velocidade de 

germinação (IVG), dos diásporos de Astronium urundeuva Allemão, coletados em 

diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de condicionamento fisiológico. 
 

Quadrado Médio 

 GL CE TA G TMG IVG 

F1 2 72.562,5** 81,93** 2.763,45** 7,78** 31,37** 

F2 4 235.907,5** 166,75** 1.373,73** 1,59* 18,63** 

F1 X F2 8 10.056,5** 45,73** 356,14** 0,496ns 6,13** 

RESIDUO 45 4.139,91 19,81 144,71 0,35 1,84 

TOTAL 59 - - - - - 

CV(%)  16,49 % 7,55 % 25,13 % 16,19 % 35,37 % 

Legenda: F1- anos de coleta; F2 – Períodos de condicionamento fisiológico; F1 X F2- interação entre os 

fatores. Efeito significativo a 1% (**), a 5% (*) e efeito não significativo (ns); Coeficiente de variação 

(CV). Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Para a condutividade elétrica (Tabela 3) verificou-se maiores valores para os 

diásporos coletados no ano de 2021, sem hidratação, o que pode ser explicado pela 

absorção coloidal característica do início do processo de embebição, com isso, há uma 

maior lixiviação de exsudatos, até que o sistema de membranas seja reestruturado 

(MARCOS FILHO, 2015). Houve a diminuição da condutividade elétrica, conforme 

aumentou o período de condicionamento fisiológico, independente do ano de coleta, em 

função da organização do sistema de membranas. Os menores valores indicam que 

houve menor lixiviação de eletrólitos, ou seja, o sistema de membranas conseguiu se 

recuperar rapidamente evitando maior exsudação de compostos (OLIVEIRA, 2012; 

HAEBERLIN et al., 2020). 
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Tabela 3 - Condutividade Elétrica (CE) de diásporos de Astronium urundeuva Allemão, 

coletadas em diferentes anos, submetidas a diferentes períodos de condicionamento 

fisiológico (PCF). 

 

CE (µS cm-1 g-1) 

Anos de 

coleta 

  PCF   

    
T1 T2 T3 T4 T5 

2020 547Ac 362,39Ab 328,37Aab 286,44Aab 208,71Aa 

2021 727,28Bb 447,61Aa 420,02Aa 364,55Aa 335,02Ba 

2022 635,52ABb 334,45Aa 308,83Aa 288,61Aa 257,46Aa 

Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente 

entre si, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: T1: 0 h; T2: ¾ da fase I; T3: ¼ 

da fase II; T4: ½ da fase II; T5: ¾ da fase II. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Alguns aspectos biométricos das sementes ou diásporos têm influência direta 

sobre a condutividade elétrica, como o peso e o tamanho, sendo assim pode-se inferir 

que as que apresentam um embrião bem formado e maior quantidade de substâncias de 

reservas, são aquelas que possuem maior vigor, e deste modo, maior capacidade em 

retomar o crescimento do embrião e consequentemente reorganizar seu sistema de 

membranas mais rapidamente (PÁDUA et al., 2010). De maneira geral, todos os 

diásporos que não foram hidratados, lixiviaram mais eletrólitos. O referido teste é capaz 

de informar sobre a qualidade fisiológica de um lote de sementes, por meio dos 

exsudatos que são liberados para o meio aquoso (TORRES et al., 2015). Deste modo, 

pode-se aferir a viabilidade da semente através de seu grau de deterioração, cujo 

primeiro evento é a desorganização do sistema de membranas (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012; AZEREDO et al., 2016; EMMER et al., 2019). 

Quanto ao teor de água (Tabela 4), o mesmo apresentou um incremento com o 

aumento do período de condicionamento fisiológico dos diásporos. Por sua vez Alves et 

al. (2020) verificaram um teor de água de 15% para o diásporos de A. urundeuva; valor 

bastante inferior ao encontrado na presente pesquisa. Destaca-se que os diásporos 

ficaram embalados em sacos plásticos, material que não é totalmente impermeável, 

acondicionados na geladeira, ambiente no qual apesar da temperatura ser baixa, a 

umidade relativa é elevada. 
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Além do que, existem fatores intrínsecos aos diásporos, como no caso o 

genótipo, que pode ser responsável por influenciar nesses resultados, afinal, são 

provenientes de matrizes e locais diferentes, logo há uma diversidade genética conforme 

a população em que está inserida (HEYWOOD, 1991). Ainda, os diásporos quanto a 

sua composição química, são considerados resiníferos (ALMEIDA et al., 1998), o que 

pode influenciar não só no teor de água, como também na condutividade elétrica. 

Tabela 4 - Teor de Água (TA) de diásporos de Astronium urundeuva Allemão, 

coletados em diferentes anos. 

 

   TA (%)   

Anos de 

coleta 

 Períodos de Hidratação  

T1 T2 T3 T4 T5 

2020 18,12Ba 57,37Aa 62,23Aa 60,51Aa 62,35Aa 

2021 24,50Ba 57,03Aa 59,21Ab 61,00Aa 56,34Aa 

2022 17,39Ba 68,59Aa 59,87Ab 59,36Aa 63,33Aa 

Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente 

entre si, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: T1: 0 h; T2: ¾ da fase I; T3: ¼ 

da fase II; T4: ½ da fase II; T5: ¾ da fase II. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Outro fator decisivo, é o ambiente em que os diásporos foram produzidos; a 

chuva, temperatura, umidade relativa do ar são determinantes, sendo que o ano de 2020 

foi atípico, pois ocorreram eventos de precipitação extremos (Figura 8), pouco antes do 

início do período de floração de A. urundeuva, que podem ter gerado impactos na 

formação das flores e posterior formação dos diásporos e seus embriões. 

O teor de água é um dos principais indicadores de qualidade fisiológica das 

sementes, sendo assim, afeta diretamente características imprescindíveis para a 

manutenção da espécie em campo como vigor e consequentemente sua germinação 

(MARCOS FILHO, 2015). Além disso, por meio deste pode-se tomar a decisão correta 

quanto ao armazenamento, para que sejam preservadas a qualidade fisiológica e haja o 

retardo do processo de deterioração (OLIVEIRA et al., 2018). 

A respeito da germinação (Tabela 5), o período de condicionamento fisiológico 

correspondente a ¾ da fase II (21 horas), proporcionou os melhores resultados frente 

aos demais períodos, independente do ano de coleta. O processo de germinação iniciou 
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um dia após a semeadura, sendo seu início nos períodos de condicionamento fisiológico 

conduzidos por períodos maiores, tal fato pode ser explicado pela ocorrência precoce 

das duas fases completas do período trifásico de embebição, fazendo com que os gastos 

de energia dos diásporos fossem utilizados de uma maneira mais eficiente para que o 

processo se completasse. 

Tabela 5 -Germinação (G) de diásporos de Astronium urundeuva Allemão, coletados 

em diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de condicionamento fisiológico. 

 

G (%) 

Anos 

de 

coleta 

Períodos de condicionamento fisiológico 

T1 T2 T3 T4 T5 

2020 55Aa 54Aa 74Aa 63Aa 60Aa 

2021 28Bb 36Ab 42Bb 48Bab 66Aa 

2022 16Bb 40Aab 39Ba 37Bab 60Aa 

Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente 

entre si, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: T1: 0 h; T2: ¾ da fase I; T3: ¼ 

da fase II; T4: ½ da fase II; T5: ¾ da fase II. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

A emissão de raiz primária, ocorreu em maior proporção no período de 

hidratação correspondente a ¾ da fase II (21 horas) em comparação aos demais, 

resultados semelhantes foram obtidos por Alves et al. (2020), que avaliando diferentes 

condições e períodos de armazenamento de A. urundeuva, ainda observaram que os 

diásporos submetidos ao condicionamento fisiológico proporcionaram maior velocidade 

de emergência, um indicativo de maior eficiência metabólica. 

Quanto ao tempo médio de germinação (Tabela 6), os anos de 2020 e 2022 

proporcionaram diásporos com germinação mais rápida em relação a 2021. Este fato 

pode estar relacionado ás condições climáticas no período em que os mesmos foram 

coletados, assim fatores como precipitação, temperatura, umidade relativa do ar, podem 

ter causado alguma interferência em sua formação ou mesmo maturação. 
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Tabela 6 -Tempo Médio de Germinação (TMG) de diásporos de Astronium urundeuva 

Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de 

condicionamento fisiológico. 

 

Anos de coleta TMG (dias) 

2020 3,28A 

2021 4,36B 

2022 3,28A 

Para cada lote, médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Ainda, quanto ao tempo médio de germinação (Tabela 7), o condicionamento 

fisiológico durante ¾ da fase II (21 horas) acelerou o processo germinativo em relação a 

ausência de hidratação e ao condicionamento fisiológico por 1/4 da fase II (09:45 

horas), mas não diferiu dos demais períodos de condicionamento fisiológico. A 

hidratação controlada, permite que haja um “adiantamento” de processos metabólicos, 

que faz com que as reservas sejam aproveitadas de maneira mais eficiente (MARCOS 

FILHO, 2015). 

Tabela 7 -Tempo Médio de Germinação (TMG) de diásporos de Astronium urundeuva 

Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de 

condicionamento fisiológico (PCF). 

 

PCF TMG (dias) 

T1 4,08B 

T2 3,63AB 

T3 3,83B 

T4 3,53AB 

T5 3,11A 

Legenda: T1: 0 h; T2: ¾ da fase I; T3: ¼ da fase II; T4: ½ da fase II; T5: ¾ da fase II. Para cada período 

de condicionamento fisiológico, médias seguidas em mesma letra maiúscula na coluna, não diferem 

estatisticamente entre si, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Fonte: Autor. Serra 

Talhada – PE, 2023. 

Com relação ao índice de velocidade de germinação (IVG) (Tabela 8), de um 

modo geral, os melhores índices foram obtidos no condicionamento fisiológico 

equivalente a ¾ da fase II do processo de embebição (21 horas), para os diásporos 

coletados nos anos de 2022 e 2021. Já os diásporos coletados em 2020 e armazenados 

por três anos, tenderam a demorar mais tempo para emitirem a raiz primária. Valores 
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semelhantes foram encontrados por Alves et al. (2020), havendo incremento no IVG 

conforme o aumento do período de condicionamento fisiológico. 

Tabela 8 -Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de diásporos de Astronium 

urundeuva Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de 

condicionamento fisiológico. 

 

   IVG   

Períodos de condicionamento fisiológico 

Anos de coleta 

 T1 T2 T3 T4 T5 

2020 4,18Bab 3,86Ab 6,63Ba 6,35Bab 5,08Aab 

2021 1,48Ab 2,31Aab 2,23Aab 3,02Aab 4,94Aa 

2022 1,11Ab 3,46Ab 3,17Ab 2,80Ab 6,87Aa 

Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente 

entre si, em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Legenda: T1: 0 h; T2: ¾ da fase I; T3: ¼ 

da fase II; T4: ½ da fase II; T5: ¾ da fase II. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Conforme verifica-se no quadro de ANOVA (Tabela 9), não houve interação 

significativa entre os anos de coleta e os períodos de condicionamento fisiológico, para 

nenhuma das variáveis analisadas. 
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Tabela 9 - Quadro de análise de variância para emergência (E), índice de velocidade de 

emergência (IVE) e tempo médio de emergência (TME) das plântulas oriundas de 

diásporos de Astronium urundeuva Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos 

a diferentes períodos de condicionamento fisiológico. 

 

Quadrado Médio 

 GL E (%) IVE TME 

(dias) 

F1 2 603,45ns 0,52ns 0,46ns 

F2 4 233,60ns 0,38ns 0,51ns 

F1 X F2 8 216,75ns 0,20ns 0,23ns 

RESIDUO 45 315,91 0,36 0,23 

TOTAL 59 - - - 

CV(%)  35,36 % 37,47 % 5,91% 

Legenda: F1- anos de coleta; F2 – Períodos de condicionamento fisiológico; F1 X F2- interação entre os 

fatores. Efeito significativo a 1% (**), a 5% (*) e efeito não significativo (ns); Coeficiente de variação 

(CV). Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Os resultados de porcentagem de emergência e tempo médio de emergência 

diferem daqueles encontrados por Almeida et al. (2021), que ao avaliarem diferentes 

tempos de imersão em água de sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso), observaram 

incremento na porcentagem de emergência conforme maior o tempo de imersão das 

sementes, além do que no mesmo estudo, foi possível constatar que houve impacto 

direto no tempo médio de emergência, onde os maiores períodos de imersão 

proporcionaram maior precocidade. Do mesmo modo, Scalon et al. (2014) analisando o 

efeito do condicionamento fisiológico e dos diferentes níveis de luminosidade em 

sementes de barbatimão (Stryphnodendron polyphyllum (Mart.) e S. adstringens (Mart.) 

Coville), observaram que aquelas submetidas ao condicionamento fisiológico 

proporcionaram melhores índices de emergência. 

Considerando o comprimento da parte aérea e do sistema radicular e suas 

respectivas massas secas, a interação não foi significativa para nenhuma das variáveis 
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(Tabela 10); sendo que somente o fator ano de coleta proporcionou significância para o 

crescimento do sistema radicular e a massa seca da parte aérea. 

Tabela 10 - Quadro de análise de variância para comprimento da parte aérea (CPA), 

comprimento do sistema radicular (CSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa 

seca do sistema radicular (PSSR) de plântulas oriundas de diásporos de Astronium 

urundeuva Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de 

condicionamento fisiológico. 

 

  Quadrad o Médio   

 GL CPA 

(cm) 

CSR 

(cm) 

MSPA (g) MSSR (g) 

F1 2 0,27ns 0,41* 0,00004* 0,000003ns 

F2 4 0,38ns 0,05ns 0,000004ns 0,0000002ns 

F1 X F2 8 0,25ns 0,07ns 0,00007ns 0,000002ns 

RESIDUO 45 0,16 0,11 0,0000008 0,000002 

TOTAL 59     

CV(%)  11,21 % 14,43 % 35,28 % 74,74 % 

Legenda: F1- anos de coleta; F2 – Períodos de condicionamento fisiológico; F1 X F2- interação entre os 

fatores. Efeito significativo a 1% (**), a 5% (*) e efeito não significativo (ns); Coeficiente de variação 

(CV). Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

O maior comprimento do sistema radicular foi obtido nas plântulas provenientes 

dos diásporos coletados nos anos de 2020 e 2022 (Tabela 11), sendo que a referida 

característica não variou entre os anos de 2020 e 2021. Pode-se relacionar tal resultado 

com os níveis de precipitação dos dois primeiros anos, 970,5 mm e 672,4 mm, 

respectivamente, com um ambiente mais favorável, sem submissão da planta a déficit  

hídrico; indicando que os diásporos foram formados com maior disponibilidade e 

melhor alocação de fotoassimilados, gerando embriões mais vigorosos (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). 
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Tabela 11 -Comprimento do Sistema Radicular (CSR) de diásporos de Astronium 

urundeuva Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos a diferentes períodos de 

condicionamento fisiológico. 

 

Anos de coleta CSR (cm) 

2020 2,32AB 

2021 2,21B 

2022 2,49A 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si, em nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Quanto a massa seca da parte aérea (Tabela 12) as condições climáticas dos 

locais de coleta dos anos de 2020 (Sertânia – PE) e 2022 (Petrolina – PE), 

possivelmente contribuíram na formação de diásporos que originaram plântulas com 

maiores valores, em relação ao ano de 2021, apesar da coleta deste ano também ter sido 

em Petrolina. Sendo a Caatinga, caracterizada pelos baixos índices de precipitação em 

determinada época do ano, sua vegetação adquiriu conforme os anos a habilidade de 

lidar com tais adversidades (MEIADO et al., 2012). 

Tabela 12 -Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de plântulas oriundas de diásporos de 

Astronium urundeuva Allemão, coletados em diferentes anos, submetidos a diferentes 

períodos de condicionamento fisiológico. 

 

Anos de coleta MSPA (g) 

2020 0,00885A 

2021 0,0065B 

2022 0,00855A 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si, em nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Fonte: Autor. Serra Talhada – PE, 2023. 

Diante disso, a duração do período mais indicado para o condicionamento 

fisiológico, pode alavancar os processos ligados a germinação, e consequentemente 

melhorar as características relacionadas ao desenvolvimento inicial das plântulas, 

favorecendo o processo de estabelecimento das mesmas em condições de campo 

(GHASSEMIGOLEZANI et al., 2010). Sendo assim, a técnica de condicionamento 

fisiológico pode ser de extrema utilidade na recuperação de áreas degradadas da 

Caatinga e na atenuação dos efeitos das mudanças climáticas. 
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6. CONCLUSÕES 

 

Diásporos de Astronium urundeuva coletados em 2022 (município de Petrolina – 

PE), de um modo geral, apresentam maior tamanho e peso. Sendo que os diásporos 

coletados em 2020 (município de Sertânia – PE), apresentam melhor germinação, 

independente do período de condicionamento fisiológico. 

 

A emergência das plântulas de A. urundeuva não é influenciada pelos anos de 

coleta (2020, 2021 e 2022). 

 

O condicionamento fisiológico por 21 horas, favorece a germinação dos 

diásporos de A. urundeuva, independente do ano de coleta. 

É recomendável a utilização de condicionamento fisiológico após o 

armazenamento dos diásporos de A. urundeuva, por 21 horas. 
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