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RESUMO

Otimizar a propagagao do umbuzeiro (Spondias tuberosa) ¢é crucial para o desenvolvimento
socioeconomico de comunidades da Caatinga. Esta espécie, de elevada relevancia cultural e
endémica do semiarido, apresenta forte dorméncia tegumentar, gerando entraves na produgdo
de mudas. No entanto, faltam metodologias eficientes para a superacdo dessa dorméncia,
dificultando o seu manejo e cultivo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes tempos de embebicdo em dgua destilada, apds escarificacdo mecanica, sobre a
germinagdo de sementes de umbuzeiro. A avaliagdo da escarificagdo mecanica e embebicdo
foi realizada com quatro tratamento: T1 (escarificagdo mecanica), T2 (escarificagdo + 12h de
embebigdo), T3 (escarificagao + 24h de embebigdo) e T4 (escarificagcdo + 48h de embebigao),
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticoes de 25 sementes cada.
Foram estudadas variaveis fisiologicas (porcentagem, TMG, VMG, IVG, sincronia, incerteza)
e morfoldgicas (comprimento de raiz e parte area, € massa seca de plantula).Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia, com médias avaliadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% e
analise de regressdo para as variaveis quantitativas. A escarificacdo mecénica isolada resultou
na maior porcentagem de germinacdo (77,00%), estatisticamente superior a dos tratamentos
com embebicdo prolongada, que apresentaram reducdo progressiva da germinacao (60,00%
em T2; 37,00% em T3; 35,00% em T4). As demais varidveis ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os resultados evidenciam que a escarificagdo mecanica €
suficiente para superar a dorméncia das sementes de umbuzeiro, enquanto a embebigdo
prolongada tende a prejudicar a viabilidade das sementes.

Palavras-chave: processo germinativo, quebra de dorméncia, espécie da caatinga



ABSTRACT

Optimizing the propagation of the umbu tree (Spondias tuberosa) is crucial for the
socioeconomic development of communities in the Caatinga region. This species, which
holds high cultural relevance and is endemic to the semi-arid environment, exhibits strong
seed coat dormancy, creating obstacles to seedling production. However, there is a lack of
efficient methodologies to overcome this dormancy, hindering its management and
cultivation. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of different soaking
times in distilled water, after mechanical scarification, on the germination of umbu tree seeds.
The evaluation of mechanical scarification and soaking was conducted with four treatments:
T1 (mechanical scarification), T2 (scarification + 12 h soaking), T3 (scarification + 24 h
soaking), and T4 (scarification + 48 h soaking), in a completely randomized design with four
replications of 25 seeds each. Physiological variables (percentage, MGT, MVG, GSI,
synchrony, uncertainty) and morphological variables (root and shoot length, and seedling dry
mass) were analyzed. Data were subjected to analysis of variance, with means compared by
Tukey’s test at 1% and 5% probability levels, and regression analysis for quantitative
variables. Mechanical scarification alone resulted in the highest germination percentage
(77.00%), statistically superior to treatments with prolonged soaking, which showed a
progressive reduction in germination (60.00% in T2; 37.00% in T3; 35.00% in T4). The other
variables showed no significant differences among treatments. The results demonstrate that
mechanical scarification is sufficient to overcome umbu tree seed dormancy, while prolonged
soaking tends to impair seed viability.

Keywords: germination process, dormancy breaking, Caatinga species.
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1. INTRODUCAO

O entendimento do comportamento fisiologico das sementes, ¢ essencial para a
conservagdo € o manejo sustentavel de espécies frutiferas nativas da Caatinga. Conhecer a
germinagdo, o vigor € os mecanismos de dorméncia das sementes permitem compreender sua
capacidade de regeneragdo natural e dispersdao em ambientes semidridos. Tais informacdes sao
fundamentais para o aprimoramento de técnicas de propagacgdo e para o fortalecimento de
programas de conservagdo e uso sustentavel dessa espécie, que possui grande relevancia
socioecondmica e ecologica para o Nordeste brasileiro. Pesquisas recentes tém demonstrado
que tratamentos como escarificacdo e embebicdo favorecem a superagdo da dorméncia e
aumentam a taxa de germinagdo, contribuindo para a producdo de mudas e recuperacdo de
areas degradadas (Cavalcanti; Resende; Drumond, 2006; Britto, 2021; Dantas, 2024). Assim,
compreender o comportamento das sementes do umbuzeiro ¢ um passo importante para sua
preservacao e valorizacdo dos ecossistemas da Caatinga.

O umbuzeiro (S. tuberosa Arruda Camara), também conhecido como imbuzeiro, ¢ uma
espécie frutifera nativa do bioma Caatinga, de elevada relevancia socioecondmica, cultural e
ecologica. Seus frutos sao consumidos tanto in natura quanto processados, e sua adaptacdo ao
semidrido o torna uma das fruteiras mais importantes para a agricultura familiar, o uso
extrativista e a restauracdo ambiental. A sua propagacdo ¢ feita principalmente por sementes,
uma vez que o uso de estacas ou alporques reduz a capacidade das plantas de produzir
xilopddios, estruturas fundamentais para a sua sobrevivéncia nos periodos de seca no
semiarido. Porém, um obstaculo a sua propagacdo sexual ¢ a dorméncia de suas sementes,
principalmente de natureza fisica, causada pelo endocarpo lenhoso, que dificulta a absor¢ao
de 4gua e o inicio do processo germinativo. (Brito et al., 2024)

Diversos estudos tém buscado superar essa dorméncia por meio de escarificagdo
mecanica, tratamentos com reguladores de crescimento, como o 4cido giberélico, cortes no
tegumento, imersdo em agua e armazenamento das sementes. A escarificagdo mecanica
combinada com reguladores, conforme Melo et al. (2012), pode acelerar o crescimento inicial
de mudas. Ja o armazenamento das sementes de umbu por 120 a 210 dias elevou em 83% a
germinagdo, a uniformidade e o vigor das plantulas (Lopes et al., 2009). Entretanto, Souza et
al. (2022) relatam que sementes armazenadas, combinadas a concentragdes elevadas de GAs,
apresentaram redu¢do do tempo médio de germinacdo e aumento da velocidade de

germinagdo. Brito et al. (2024) demonstram que cortes no tegumento antecipam a emergéncia
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e que a embebicdo com mais GAs otimizam o processo, embora algumas medidas de
desenvolvimento inicial ndo tenham variado entre os tratamentos.

Para o desenvolvimento da cultura do umbu, ¢ importante estabelecer um sistema
propagativo rapido, confiavel e de qualidade, com um protocolo bem definido e ajustado, seja
para a producdo de mudas de pé franco ou de porta-enxertos. Para isso, o estabelecimento de
técnicas simples que acelerem o processo germinativo de sementes de umbu recém-colhidas
ou armazenadas por curto periodo, ¢ fundamental. Essas praticas podem aumentar a produgao
de mudas em escala comercial por viveiristas e favorecer a diversificacao da fruticultura local
e a conservacao da espécie.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tempos de embebi¢do em
agua destilada, apds escarificagdo mecanica com lixa, sobre varidveis fisioldgicas e

morfologicas da germinagao de sementes de umbuzeiro recém-colhidas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicas da Espécie

O umbuzeiro ¢ uma arvore frutifera pertencente a familia Anacardiaceae e ao género
Spondias, nativa do bioma Caatinga, no semiarido brasileiro (Drumond et al., 2016) (Figura
1). Seu nome popular deriva do tupi-guarani “y-mb-u”, que significa “arvore que da de
beber”, uma referéncia direta a sua capacidade de armazenar d4gua em estruturas subterraneas

chamadas xilopddios. (Fernandes, 2021)

Figura 1. Locais identificados de ocorréncia natural de umbuzeiro, no Brasil.

40

<?> _

g
T

Fonte: (CARVALHO, 2008)

Trata-se de uma planta xerofila, de pequeno a médio porte, com altura de 4 a 7 metros,
tronco curto, retorcido e copa ampla, em formato umbeliforme, que pode atingir de 10 a 15
metros de didmetro (Carvalho, 2008) (Figura 3). Como adaptagdo aos longos periodos de
estiagem, a espécie ¢ decidua, perdendo completamente suas folhas durante a estacdo seca

para reduzir a perda de dgua por transpiragdo (Lima Filho, 2011).
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Figura 2. Umbuzeiros localizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL) em Rio Largo - AL

A

Fonte: Autor, 2025

O umbuzeiro tem um sistema radicular com raizes longas e superficiais, dotadas de
estruturas tuberosas conhecidas como xilopddios ou “batatas” (Lima, 2009). Esses 6rgaos de
reserva sdo vitais para a sobrevivéncia da planta, pois armazenam grandes volumes de agua,
amido, acidos, glicose, tanino, mucilagem e outros nutrientes. (Fernandes, 2021)

Suas flores sdo brancas, perfumadas, meliferas e dispostas em paniculas terminais. A
espécie ¢ andromondica, ou seja, numa mesma inflorescéncia ha tantas flores hermafroditas
quanto masculinas (Oliveira et al., 2018). A floragdo geralmente ocorre na estagdo seca, € a
maturacao dos frutos leva cerca de 120 dias, coincidindo com o periodo chuvoso (Lima Filho,
2011)

O fruto ¢ uma drupa de formato elipsoidal, com didmetro entre 2 e 4 cm e peso entre
10 e 20 gramas (Oliveira et al., 2018). E constituido, em média, por uma casca (epicarpo), que
corresponde a cerca de 17% do peso, com rendimento de polpa (mesocarpo) de 65% e caroco
(endocarpo) de 16% (Costa et al., 2004). O endocarpo ¢ uma estrutura extremamente rigida,
lenhosa e lignificada, formada por trés camadas denso-fibrosas que dificultam a penetragdo de
agua e a expansdo do embrido, sendo a principal causa da dorméncia da semente (Campos,
1986). O teor de agua das sementes ¢ uma caracteristica fisioldgica importante, e estudos que
utilizaram o método padrdo de estufa a 105 °C encontraram valores de umidade inicial

variando de 23,13% a 41,5% em lotes recém-processados (Lopes et al., 2009).
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2.2 Importancia Econémica e Cultural

O umbuzeiro tem profunda relevancia sociocultural e econdomica para as populagdes
do semiarido brasileiro. Euclides da Cunha, em sua obra “Os Sertdes”, referiu-se a ela como a
“arvore sagrada do sertdo”, um testemunho de sua importancia para sobrevivéncia do
sertanejo (Fernandes, 2021)

A exploragdo da espécie ¢ predominantemente extrativista, constituindo importante
fonte de alimento e renda para a agricultura familiar, especialmente na entressafra de outras
culturas (Aratjo et al., 2016). O estado da Bahia destaca-se como o maior produtor nacional,
respondendo por cerca de 76% a 85% da producdo, segundo levantamentos anteriores
(Drumond et al., 2016). Dados mais recentes confirmam essa lideranga, com a producao de
umbu alcangando 15.289 toneladas em 2023, gerando um valor de R$ 24,3 milhoes e
consolidando a Bahia como o principal estado produtor (IBGE, 2023). Especificamente em
Alagoas, a producdo em 2023 foi de 290 toneladas, com um valor de R$ 1,337 milhao, tendo
o municipio de Agua Branca como o maior produtor do estado (IBGE, 2023; Figura 4).
Araujo et al. (2016) registraram que, na safra, a participacao de pelo menos uma pessoa por
familia na colheita corresponde a 91% do salario minimo.

O fruto ¢ rico em vitamina C, com teores mais elevados no fruto verde (33 mg/100 g)
do que no maduro (14,2 mg/100 g), além de vitaminas A e Bl e de minerais como calcio,
fosforo e ferro (Lima Filho, 2011). Além do consumo in natura, o umbu € processado em uma
vasta gama de produtos, como polpas, sucos, doces, geléias, sorvetes, licores e a tradicional

“umbuzada”.

Figura 3. Mapa de municipios produtores de umbu do Estado de Alagoas.

Fonte: IBGE, 2023
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A utilidade da planta ndo se restringe aos frutos. Suas folhas e tuberas servem de
forragem para animais domésticos, especialmente caprinos e ovinos, durante a estacdo seca
(Carvalho, 2008). As “batatas” (xilopddios) também sao usadas na alimentacdo humana para
a produgdo de doces e picles, e a dgua contida nelas ¢ utilizada na medicina popular para
tratar diarreia e verminoses (Lima, 2017). A madeira, embora leve e de baixa durabilidade, ¢
empregada como lenha e carvao (Oliveira et al., 2018).

Apesar de sua importancia, a espécie enfrenta um declinio populacional devido a
fatores como desmatamento para a formagdo de pastagens, a exploracdo madeireira e,
principalmente, a herbivoria de caprinos e ovinos, que se alimentam das plantulas, impedindo

a regeneracao natural da espécie (Lima, 2017).

2.3 Propagaciao do Umbuzeiro

O umbuzeiro pode ser propagado de forma sexuada (por sementes) e de forma
assexuada (vegetativamente). Apesar de ser importante para o aumento da variabilidade da
espécie, permitindo a selecdo de gendtipos mais vigorosos, a propagagdo sexuada na
forma¢do de mudas em escala comercial ¢ prejudicada pela dorméncia da semente (Simas et
al., 2019).

A propagacao vegetativa, por meio de enxertia e estaquia, mantém as caracteristicas da
planta-mae, possibilita maior uniformidade e precocidade na produgdo (Oliveira et al., 2018),
sendo adotada por produtores e viveiristas. Porém, a propagagao por sementes continua sendo
de grande interesse para programas de conservacao, de melhoramento genético e de producao

de porta-enxertos.

2.3.1 Quebra da dorméncia de sementes do umbuzeiro

A principal barreira para a propagacdo sexuada do umbuzeiro e para a produgdo de
mudas em larga escala ¢ a dorméncia de suas sementes. Essa dorméncia ¢ classificada como
primaria, de natureza mecanica, causada pela resisténcia imposta pelo endocarpo rigido e
lenhoso, que impede a embebicao de dgua e a expansao do embrido (Simas et al., 2019).

Diante disso, diversos métodos para superar a dorméncia tém sido investigados.
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2.3.1.1 Escarificacao do tegumento da semente

A maioria dos estudos apontam a escarificagdo mecanica do tegumento da semente
como o método mais eficiente para promover uma germinagao rapida e uniforme. A técnica
consiste em realizar uma abertura no endocarpo para facilitar a entrada de dgua. Campos
(1986) foi um dos pioneiros ao propor um corte em bisel na por¢ao distal do carogo, método
que se mostrou altamente eficaz. Lima (2009) obteve 85,33% de germinacdo de sementes de
umbu com esse método, um resultado significativamente superior ao da testemunha. Leite et
al. (2021) e Assungdo (2021) também confirmaram a superioridade mecanica, utilizando lixa
de papel, que resultou em 66,67% de germinagdo em ambos os trabalhos.

A escarificagdo com produtos quimicos, como acido sulfurico, tem se mostrado
ineficaz e, em muitos casos, prejudicial ao embrido (Lopes et al., 2009; Leite et al., 2021).

Outro processo de escarificacdo ¢ a passagem pelo trato digestivo dos animais. A
ingestao de frutos por animais, como os caprinos, ¢ um processo natural de escarifica¢do. No
entanto, estudos indicam que este método ndo ¢ eficiente para a propagacao em larga escala.
Sena et al. (2020) observaram que sementes regurgitadas por caprinos apresentaram maior
percentual de germinacdo (30%) em comparagdo as encontradas nas fezes, mas o poder

germinativo geral permanece baixo.

2.3.1.2 Armazenamento

O armazenamento das sementes por um periodo determinado ¢ um método natural e
eficaz para superacdo da dorméncia. Estudos mostraram que o poder germinativo melhora
significativamente com o tempo. Lopes et al. (2009) identificaram o periodo ideal entre 120 e
210 dias de armazenamento de papel sob condi¢des de laboratorio, com temperatura média de
22,5 °C e umidade relativa do ar média de 65%, para obter as melhores taxas de
armazenamento (até¢ 83%). De forma similar, Cavalcanti (2006) verificou que sementes
armazenadas por 26 e 36 meses podem atingir taxas de germinacdo de 78% e 81%,
respectivamente, sem necessidade de outros tratamentos.

2.3.1.3 Tratamento em imersao em agua e uso de horménios

A simples imersao em agua por 24 ou 48 horas, sem outros tratamentos, geralmente

ndo ¢ suficiente para a quebra da dorméncia, apresentando resultados semelhantes aos da
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testemunha (Lima, 2009). O uso de 4cido giberélico (GA3) mostrou potencial, sendo superior
a testemunha, mas ainda inferior a escarificacdo mecanica (Lopes et al., 2009).

Para a producdo de mudas de umbuzeiro a partir de sementes, os métodos mais
recomendados pela literatura sdo a escarificacdo mecanica, especialmente o corte em bisel, € o

armazenamento das sementes por mais de 120 dias.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local de Conduciao do Experimento

O experimento foi conduzido na sala de germinagdo do Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal (BIOVEG), pertencente ao Campus de Engenharia e Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), em Rio Largo, Alagoas, na regido
metropolitana de Maceid. (Figura 1) Coordenadas 9°27°56.8” sul e 35°49°36.5” oeste.

Figura 4. Sala de Germinag¢do com luz artificial com fotoperiodo de 16 horas e temperatura
ambiente no Laboratorio de Biotecnologia Vegetal do Campus de Engenharias e Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL) em Rio Largo, Alagoas, 2025.

Fonte: Autor, 2025

3.2. Coleta e armazenamento do material vegetal

Os frutos de umbu foram provenientes do municipio de Inaja-PE (8°54'06"S,

37°4926"0), colhidos de trés plantas em marco de 2025. De acordo com a classificagdo
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climatica de Koppen e Geiger (1928), a regido apresenta clima BSh, caracterizado como
semiarido quente, com baixa pluviosidade anual e elevadas temperaturas médias.

Os frutos encontravam-se em quatro diferentes estdgios de maturacdo, com a
coloragao da epiderme, variando de verde a totalmente amarelo-alaranjado (Figura 5). A
polpa foi retirada manualmente do tegumento das sementes. Em seguida, as sementes foram
lavadas em agua corrente, secas a sombra e armazenadas em sacos de papel por 60 dias em

temperatura ambiente até a data de preparo para a semeadura.

Figura 5. Frutos do experimento em diferentes estidgios de maturacdo, indicados pela

variagdo na cor da casca (verde a amarelo-alaranjado)

Fonte: Autor, 2025

Apoés sete semanas, os tratamentos pré-germinativos foram realizados. As sementes
foram desinfetadas por imersdo em uma solu¢do de hipoclorito de s6dio a 1% por cinco
minutos, com o objetivo de eliminar possiveis fungos e bactérias que poderiam comprometer
o experimento (Leite et al., 2021). Em seguida, foram lavadas trés vezes com 4gua destilada.
o

Apods a secagem superficial, as sementes passaram por escarificagdo mecanica com lixa n

220, conforme metodologia descrita por Lopes et al. (2009).

3.3. Biometria das sementes

Para a caracterizagdo fisica, utilizou-se uma amostra composta por 25 sementes
selecionadas aleatoriamente do lote experimental. Nessas sementes, foram realizadas as
analises biométricas:

a) comprimento longitudinal: determinado da base até o 4pice, com auxilio de régua
graduada, expresso em mm,;

b) Largura e espessura: medidas na linha mediana dos frutos e das sementes,
utilizando-se de paquimetro digital com precisao de 0,05 mm, expressas em mm. Conforme a

metodologia descrita por Cardoso et al. (2017) (Figura 6).



20

Figura 6: Uso do paquimetro para determinar o comprimento (a), largura (b) e espessura (c)

de sementes de Spondias tuberosa provenientes do municipio de Inaja, Pernambuco, 2025.

Fonte: Autor, 2025

3.4. Processo da quebra da dorméncia

Foi determinado pelo método da estufa a 105 +/-3°C por 24 horas (BRASIL, 2009),

duas repetigoes, com 30 g de sementes cada.

Onde:

Pu — Ps

% de Umidade (%U): ——=—

Pu: Peso imido da semente mais o peso do recipiente

Ps: Peso seco da semente mais o peso do recipiente

T: Tara, peso do recipiente

3.5. Conducio do Experimento

Para avaliar o potencial fisiolégico das sementes de umbu, o experimento foi

conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por quatro tratamentos

e quatro repeti¢des, totalizando 16 parcelas com 25 sementes cada.

As sementes escarificadas foram submetidas a quatro tratamentos de tempos de

embebicdo em agua destilada, sendo:

T1: Escarificacdo mecanica
T2: Escarificacdo mecanica + Embebi¢dao em agua por 12h
T3: Escarificagdo mecanica + Embebi¢ao em dgua por 24h

T4: Escarificacdo mecanica + Embebicao em agua por 48h

A semeadura foi realizada em 14 de maio de 2025, utilizando bandejas plasticas com

tampa e volume de 1000 mL, preenchidas com areia lavada previamente esterilizado em

autoclave a 120 °C por 60 minutos, conforme as recomendacdes das Regras para Analise de
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Sementes (RAS) (Brasil, 2009). As bandejas foram mantidas em sala de germinagao, sob luz
artificial, com fotoperiodo de 16 horas e temperatura ambiente (25 °C £2).

A germinagdo iniciou-se 18 dias apos a instalagdo do experimento, € as avaliagdes
foram realizadas at¢ o 38° dia, acompanhando o progresso da emergéncia das plantulas.
Consideraram-se germinadas as sementes que apresentaram curvatura visivel do hipocotilo,

indicando o inicio do desenvolvimento de plantulas normais (Cavalcanti, 2006).

3.6. Variaveis Analisadas

O potencial fisiologico das sementes foi avaliado pela:

e Porcentagem de Germinacao (%)

% de Germinagdo (G) = 1—1(\)’0><100
Onde:
N = numero de sementes germinadas ao final do teste
e indice de Velocidade de Germinagio (IVG)
Sao os numeros de sementes germinadas na primeira, segunda e ultima contagem; e
N1, N2 e Nn sdo o nimero de dias de semeadura na primeira, segunda e ultima contagem
(Maguire, 1962).

G1 G2 Gn
VG =97 +3% + -+t
Onde:
Gn = niimero de sementes germinadas no dia n
Nn = niimero de dias desde a semeadura até o dia n

Quanto maior o IVG, mais rapida ¢ a germinacao

e Tempo Médio de Germinagao (TMGQG)

% (Ni X Gi)
%Gi

TMG =
Ni = dias desde a semeadura
Gi = niimero de sementes germinados no dia 1
Quanto menor o TMG, mais rdpido e concentrado ¢ o processo germinativo

(Czabator, 1962)

e Velocidade Média de Germinagao (VMG)

Mostra o tempo necessario para a germinagdo ocorrer, quanto menor o VMG, mais
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rapida ¢ a germinacao (Ranal; Santana, 2006)

X Gi
X Ni

VMG =
e Incerteza (U)
Mede a incerteza ou imprevisibilidade associada a uma variavel aleatéria. Quando

maior a incerteza, maior a incerteza e a dificuldade de prever o resultado (Magossi et al.,

2021)

° Sincronia (Z)

XCni, 2

Z =2

Sendo
Cni, 2 = a combinagdo das sementes germinadas no i enésima tempo

ni = o nimero de sementes germinadas no tempo in (Ranal; Santana, 2006).

Os célculos para TMG, VMG, Incerteza e Sincronia foram realizados com auxilio do

software GerminaQuant 1.0 (Marques et al., 2015)

As variaveis morfoldgicas foram medidas:

° Comprimento da raiz (cm)
Medido da base até a extremidade da raiz com régua milimetrada
° Comprimento da Parte Aérea (cm)
Medido da base até a extremidade da parte aérea com régua milimetrada
° Massa Total (g)
Obtida apos a secagem das plantulas em estufa a 45 °C por 7 dias, sendo, em seguida,
pesadas em balanga analitica com precisao de 0,001 g. Os valores da massa seca total foram

calculados com base na média das plantulas colhidas em cada repeti¢ao.

3.7 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando
significativa, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 1 e 5% de probabilidade para
carater qualitativo e a analise de regressdo para carater quantitativo (Ferreira, 2018). Foi

utilizado o software estatistico ASSISTAT 7.7 (Silva; Azevedo, 2016)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacio biométrica e analise do teor de umidade de sementes de Spondias
tuberosa.

A caracterizagdo inicial das sementes utilizadas no experimento forneceu dados
biométricos e fisioldgicos importantes para a compreensao dos resultados de germinagdo. A
estatistica descritiva dos comprimentos, larguras e espessuras das sementes € apresentada na

tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva de comprimento, largura e espessura de sementes de S.

tuberosa.
Estatistica Descritiva Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)
Média 17,56 9,16 6,08
Moda 17 9 6
Mediana 17 9 6
Variincia 1,28 0,77 0,39
Desvio Padrao 0,90 0,69 0,37
Minimo 16 8 5
Maximo 21 11 8
Amplitude 5 3 3
CV% 6,45 9,60 10,31

Fonte: Autor, 2025

Tabela 2. Teor de umidade de sementes de S. tuberosa determinado em estufa a 105°C por
24h.

Lote (U%)

1 11,02

2 11,11
Média 11,06%

Fonte: Autor, 2025
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Os valores biométricos obtidos foram inferiores aos relatados na literatura. Cardoso et
al. (2017) encontraram sementes com dimensdes significativamente maiores em dois
municipios da Bahia, com médias de 23,43 mm x 17,13 mm x 13,48mm (Belo Campo) e
20,43 mm x 14,57 mm x 11,90 mm (Anag¢). Essa variagao dimensional, segundo os mesmos
autores, ¢ comum na espécie e pode ser atribuida tanto a fatores genéticos quanto a diferentes
condi¢des ambientais durante o desenvolvimento do fruto. Sementes de maior tamanho sdo
geralmente mais bem nutridas, possuindo embrides mais vigorosos € maior quantidade de
reservas, o que pode influenciar diretamente sua qualidade fisiologica (Carvalho; Nakagawa
apud Cardoso et al., 2017).

O teor de umidade de 11,06% obtido nas sementes de umbu (tabela 2) aproxima-se dos
valores encontrados por Campos (1986), que determinou umidade de 13,15% para sementes
nao ruminadas e 12,33% para as ruminadas. O autor cita que, ao final da maturagdo, a
semente perde agua até atingir o equilibrio com o ambiente, ficando com umidade em torno
de 14 a 20%. O valor obtido neste experimento, embora ligeiramente abaixo dessa faixa,
indica que as sementes se encontravam em estado de maturidade fisiologica e de repouso
adequados. Com essa redu¢do de umidade, o metabolismo do embrido ¢ paralisado, sendo a

reidratacdo a primeira condi¢do essencial para reativar o processo germinativo (Campos,

1986).

4.2. Efeito da escarificacio e da embebicio na porcentagem de germinacio de

sementes de Spondias tuberosa

Houve interacao significativa da escarificacdo sobre a porcentagem e a velocidade de
germinagdo das sementes de umbuzeiro, indicando que o método foi eficiente na superagao da
dorméncia e favoreceu o desenvolvimento inicial das plantulas. O tratamento com
escarificag¢do (testemunha) apresentou os maiores valores de germinacdo e IVG, evidenciando
sua eficacia. As demais varidveis ndo diferiram estatisticamente, demonstrando que a
escarificagdo isolada nao alterou significativamente outros aspectos fisiologicos das sementes
(Tabela 3)

O desempenho considerado expressivo e de acordo com a literatura que reconhece a
escarificagdo mecanica como um dos métodos mais eficazes para a superagdo da dormeéncia
em sementes de umbuzeiro (Leite et al., 2021). Esse método atua diretamente na remogao da
barreira fisica imposta pelo endocarpo lenhoso, permitindo a absor¢do livre de dgua e a

consequente expansao do embrido (Marcos Filho apud Lopes et al., 2009).
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Tabela 3. Resultados da ANOVA com teste Tukey correlacionados a porcentagem de
germinagdo (%G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinagao
(TMG), velocidade média de germinagao (VMG), Incerteza (U) e Sincronia (Z) de
sementes de umbuzeiro submetidas aos diferentes tratamentos do experimento em Rio

Largo, Alagoas, 2025.

Tratamentos %G IVG ™G VMG U V4
Escarificagdo (Testemunha) 77,00a 766a 4,17a 0,24a 248a 0,15a
Escarificagdo + Embebi¢ao 12h 60,00 ab 4,40ab 6,97 a 0,14a 2,62a 0,13a
Escarificagdo + Embebi¢dao 24h 37,00 b 1,77b 8,37 a 0,12a 1,86a 0,33 a
Escarificagao + Embebi¢ao 48h 35,00 b 3,11ab 6,47a 020a 197a 0,18a
Teste F 6,0668 ™ 4,9634° 2,1840™ 2,3882™ 1,0303 ™ 0,6513™
CV (%) 31,12 53,36 34,34 39,84 33.16 114,68

"= ndo significativo
™ significativo ao nivel de 1% de probabilidade

" significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Fonte: Autor, 2025

Ao comparar os resultados deste estudo com pesquisas anteriores, observa-se que a
germinagdo obtida com escarificagdo mecanica por lixa sem embebic¢do foi superior a relatada
por outros autores. Assungdao (2021) registrou 66,67% de germinagdo com escarificagdao
mecanica com lixa, enquanto Lopes et al. (2009) obtiveram apenas 26,6% aos 60 dias
pos-plantio com o mesmo método.

Houve uma redugdo progressiva da porcentagem de germinagdo com o aumento do
tempo de embebicdo em agua apOs a escarificacdo mecanica (tabela 3 e figura 7). Essa
redugdo sugere que a embebi¢do prolongada de sementes ja escarificadas pode prejudicar o
processo germinativo. Brito (2020) obteve 35,00% de emergéncia no tratamento “corte distal
+ imersdo em agua por 24 horas", valor semelhante aos 37,00% (T3) e 35,00% (T4) do
experimento, o que fortalece a hipdtese de que a imersdo de sementes ja com o tegumento
rompido, por 24 horas ou mais, tende a ser desfavoravel.

O coeficiente de variacdo de 34,62%, embora considerado elevado, esta dentro do
padrdo observado em estudos com sementes do umbuzeiro. Lopes et al. (2009) relataram

CV% de 36,28% para a porcentagem de germinagao.
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Figura 7. Percentual de Germinagao (%G) de sementes de umbu submetidas a tempos de

embebicdo apos escarificacao
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Fonte: Autor, 2025

A relacdo entre o tempo de embebigdo e a porcentagem de germinagdo ¢ apresentada
na Figura 7. Observamos que a medida que o tempo de embebicdo aumenta a germinagao
diminui, no entanto, ap6s atingir um ponto minimo, notamos que a curva comega a subir
novamente (Figura 7), isso indica que tempos de embebi¢do muito longos ou muito curtos
podem ser prejudiciais, e existe um ponto de minimo. Esse padrdo revela que, apos a
superacdo da barreira fisica por meio da escarificagdo mecanica, a permanéncia prolongada

em meio aquoso tende a comprometer a viabilidade das sementes.

4.3. Efeito dos Tratamentos sobre o IVG, TMG e VMG

Os resultados obtidos para o Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) apresentaram
diferenga estatisticamente significativa entre os tratamentos (F = 4,9634), com coeficiente de
variagdo de 53,36% (tabela 3). O T1 (escarificacdo mecanica) apresentou o maior IVG (7,66
a), estatisticamente superior ao do T3 (1,77 b). Os tratamentos T2 (4,40 ab) e T4 (3,11 ab)
apresentaram valores intermediarios. A linha de tendéncia da regressdo polinomial (figuras 8

e 9) indica que o aumento do tempo de embebicdo reduz a velocidade de germinagdo e

aumenta o tempo médio de germinagao.
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Figura 8. Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de sementes de S. tuberosa submetidas

a tempos de embebi¢ao apos escarificagdo
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Fonte: Autor, 2025

Figura 9. Tempo Médio de Emergéncia (TME) de sementes de umbu submetidas a tempos de
embebigdo apds escarificacao
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FONTE: Autor, 2025

A escarificacdo mecanica facilita a absor¢dao de agua e oxigénio pela semente, o que
favorece uma germinagdo mais rapida (Campos, 1986). Sena e Almeida (2020) observaram
que sementes escarificadas mecanicamente apresentaram os maiores indices de velocidade de
germinagdo. Da mesma forma, Campos (1986) e Lopes et al. (2009) também constataram
maiores [IVG em sementes de umbuzeiro submetidas a tratamento fisico.

A diminui¢do do IVG com o aumento do tempo de embebi¢do em agua apds a
escarificagdo mecanica chama a aten¢do; porém, Costa et al. (2001), citados por Lopes et al.
(2009), concluiram que ndo ha influéncia dos periodos de imersdo em &agua sobre a
germinagdo de sementes de umbuzeiro. A redugdo do IVG com a embebicdo prolongada
(Figura 8) indica que, apds a quebra da barreira fisica, um periodo excessivo de embebigdo

pode ndo otimizar, ou até¢ mesmo prejudicar, a velocidade de germinagao, talvez por lixiviacao
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de inibidores, por favorecer condigdes de anoxia ou por promover o ataque de
microrganismos. (Brito, 2024).

Para o Tempo Médio de Germinagdao (TMG) e a Velocidade Média de Germinagao
(VMG), os resultados nao indicaram diferenga estatisticamente significativa entre os
tratamentos. Numericamente, o T1 apresentou o menor TMG (4,17 dias) e o maior VMG
(0,24), enquanto o T3 apresentou o maior TMG (8,37 dias) e o menor VMG (0,12).

Essa auséncia de diferenca estatistica significativa para o TMG e VMG, apesar das
tendéncias numéricas, pode ser atribuida a alta variabilidade experimental inerente a

germinagdo de sementes de umbuzeiro (Sena et al., 2020).

4.4. Avaliacio da Incerteza e Sincronia na germinacio de sementes de S. tuberosa

Os resultados para Incerteza e Sincronia da germinacdao nao apresentaram diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos indicando que, estatisticamente, os métodos
aplicados ndo influenciaram de forma diferenciada a uniformidade ou a concentragdo dos
eventos germinativos (Tabela 3).

A incerteza da germinagdo estd relacionada a homogeneidade do processo de
germinagdo. Numericamente, os tratamentos 3 e 4 apresentaram os menores valores de
incerteza (1,86 e 1,97, respectivamente), sugerindo uma tendéncia para uma germinacao
menos dispersa no tempo em comparagdo com T1 (2,48) e T2 (2,62).

A Sincronia da Germinagdo, que mede o grau de concentracdo dos eventos
germinativos, apresentou valores numéricos de 0,15 para T1, 0,13 para T2, 0,33 para T3 e
0,18 para T4.

A consisténcia descreve a germinacao de sementes de umbuzeiro como lenta e
desuniforme, o que resulta em baixa sincronia. (Melo et al. 2012).

Por fim, a manutencdo de indices relativamente elevados de Incerteza e baixos de
Sincronia, mesmo em tratamentos que alteraram outros pardmetros germinativos, aponta para
o fato de que o controle da uniformidade temporal na germina¢ao de S. tuberosa pode
depender menos do tratamento inicial e mais de fatores intrinsecos a semente ou ambientais,
como maturidade fisiologica, armazenamento ou condi¢do de colheita (Souza et al., 2005).
Portanto, recomenda-se que futuros estudos investiguem varidveis complementares, como
maturacdo de frutos e diferentes métodos de escarificagdo, com o objetivo especifico de
reduzir a dispersdo temporal da germinacdao e aumentar a sincronia das plantulas para fins de

vivelro.
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4.5. Variaveis morfologicas da Planta

4.5.1. Comprimento radicular das plantulas de Spondias tuberosa.

Os resultados para o comprimento da raiz variaram de 2,88 cm (T4) a 3,60 cm (T1). A
analise de variancia (F = 4,901) ¢ o teste de Tukey a 5% de probabilidade indicaram que nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos (tabela 4).

A auséncia de diferenca estatisticamente significativa no comprimento da raiz entre os
tratamentos ¢ um resultado observado em outros estudos de germinag¢do do umbu. Souza et al.
(2022), por exemplo, ndo observaram diferengas significativas no comprimento da raiz em

plantulas de umbuzeiro submetidas a diferentes tratamentos de superacdo da dorméncia.

4.5.2. Comprimento da parte aérea das plantulas de Spondias tuberosa.

Para o comprimento da parte aérea, os resultados variaram de 7,55cm (T1) a 9,05 cm
(T4). A anélise estatistica (F = 1,1248) e o teste de Tukey indicaram auséncia de diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos (tabela 3).

A ndo significincia estatistica entre os tratamentos no comprimento da parte aérea
também esta de acordo com a literatura sobre o umbuzeiro. Souza et al. (2022) também nao
observaram diferencas significativas na altura da plantula entre os tratamentos. Da mesma
forma, Costa et al. (2001) nao encontraram diferenga significativa no crescimento em altura

das plantas em funcdo dos tempos de pré-embebicao em agua dos endocarpos.

4.5.3. Avaliacao da massa seca de plantulas de Spondias tuberosa.

Os resultados para a massa seca da plantula variaram de 0,065 g (T4) a 0,077 g (T2).
A analise estatistica (F = 0,163) e o teste de Tukey indicaram auséncia de diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos (tabela 4).

A ndo diferenca estatisticamente significativa na massa seca total corrobora as
observagoes de Melo et al. (2012), que nao verificaram efeito da escarificagdo mecanica ou
dos reguladores de crescimento na matéria seca de raiz, caule e folha das plantulas de
umbuzeiro. A massa seca ¢ um parametro importante para avaliar o vigor das plantulas, pois
reflete a capacidade de mobilizagdo das reservas da semente e o crescimento inicial da

plantula.
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Tabela 4. Resultados da ANOVA com teste tukey correlacionados ao peso do comprimento
da raiz (g), do comprimento da parte aérea (g), da massa fresca e massa seca por planta (g) de
sementes de umbuzeiro submetidas aos diferentes tratamentos do experimento em Rio Largo,

Alagoas, 202

Tratamentos C.raiz (g) C.parte aérea(g) M. fresca(g) M. seca(g)
Escarificagao (Testemunha) 3,60 a 7,55 a 0,69 a 0,07 a
Escarificagdo + Embebi¢ao 12h 3,31 a 8,40 a 0,87 a 0,07 a
Escarificagdao + Embebi¢dao 24h 3,52 a 8,85a 0,80 a 0,07 a
Escarificagdo + Embebi¢dao 48h 2,88 a 9,05a 0,84 a 0,06 a
Teste F 1,6962 ™ 1,1248 ™ 2,7534 ™ 0,1955 ™
CV (%) 14,75 14,85 11,92 33,04

"= nao significativo

Fonte: Autor, 2025

Embora as variaveis morfoldgicas (comprimento da raiz, comprimento da parte aérea e
massa seca total) e algumas varidveis fisiologicas (tempo médio de germinacdo - TMG,
velocidade média de germinagdo - VMG, incerteza e sincronia) ndo tenham apresentado
diferengas estatisticamente significativas, os dados obtidos reforgam o potencial da
escarificagdo mecanica como um método simples, acessivel e eficaz para a producdo de
mudas em larga escala. Além disso, o estudo contribui com dados biométricos e de teor de
umidade das sementes, informagdes relevantes para futuros protocolos de produgao.

Apesar de a escarificagdo mecanica ndo ter influenciado significativamente as
variaveis fisioldgicas analisadas, ela permanece como uma estratégia viavel para a producao
de mudas em larga escala, especialmente em regides semiaridas, onde a disponibilidade de
agua ¢ limitada. A utilizagdo de dados biométricos e de teor de umidade das sementes pode
auxiliar na otimizacdo dos protocolos de producdo, contribuindo para o sucesso na
implanta¢ao de projetos de reflorestamento e recuperacao de areas degradadas (Rodrigues et
al. 2025)

Portanto, este trabalho reforga a escarificagdo mecanica como a alternativa mais
pratica e de baixo custo para superar a dorméncia de sementes de umbuzeiro, contribuindo
para a ampliacdo da propagagdo da espécie e para o fortalecimento de sistemas produtivos

sustentaveis no semiarido brasileiro.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados, a escarificagdo mecanica com lixa ¢ um método
eficiente para promover a germinacdo de sementes de umbuzeiro, alcangando maiores indices
de germinacdo e maior velocidade de emergéncia. A embebicdo em agua por periodos
prolongados apos a escarificagdo mecanica com lixa reduz progressivamente o processo

germinativo das sementes de umbuzeiro.
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