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“Tudo tem o seu tempo determinado,  

e há tempo para todo o propósito debaixo do céu; 

Há tempo de nascer, e tempo de morrer; 

Tempo de plantar, e tempo de arrancar o que se plantou; 

Tempo de matar, e tempo de curar; 

Tempo de derribar, e tempo de edificar; 

Tempo de chorar, e tempo de rir; 

Tempo de prantear, e tempo de saltar; 

Tempo de abraçar, e tempo de afastar-se de abraçar; 

Tempo de buscar, e tempo de perder; 

Tempo de guardar, e tempo de deitar fora; 

Tempo de rasgar, e tempo de coser; 

Tempo de estar calado, e tempo de falar; 

Tempo de amar, e tempo de aborrecer; 

Tempo de guerra, e tempo de paz.” 

 

Eclesiastes, 3:1 a 8 

 



RESUMO GERAL 

 

A espécie Crateva tapia L., conhecida como trapiá é uma frutífera com ocorrência em diversas 

formações florestais, a qual tem potencial medicinal e paisagístico, recomendada para 

recuperação de áreas degradadas e na alimentação de animais. Diante do exposto, objetivou-se 

estudar a variabilidade física, qualidade fisiológica, morfobiometria de frutos, sementes, 

plântulas e plantas jovens e a caracterização cariotípica da espécie C. tapia. Os experimentos 

foram realizados nos Laboratórios de Análise de Sementes e de Citogenética Vegetal 

pertencentes ao Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. Desse modo, 

no experimento I, apenas os frutos intactos foram analisados totalizando oito árvores matrizes 

avaliadas quanto ao tamanho, largura, massa e número de sementes por fruto, também foi 

avaliado o comprimento, diâmetro e espessura de sementes oriundas de quinze árvores matrizes. 

A qualidade fisiológica por meio das variáveis de germinação e vigor foi determinada a partir 

de 100 sementes de cada uma das quinze árvores matrizes, tanto em ambiente controlado como 

em campo. No experimento II, 100 frutos oriundos de oito árvores matrizes foram mensurados 

quanto ao comprimento, largura, massa e número de sementes por fruto e 100 sementes desse 

lote foi avaliado quando ao tamanho e massa fresca. A descrição morfológica dos frutos foi 

através de observações sobre os aspectos externos e internos do pericarpo, consistência da 

casca, coloração, brilho, forma e deiscência, enquanto na morfologia das sementes foram 

observadas a consistência, coloração, textura, forma, hilo e embrião. A curva de absorção de 

água das sementes também foi avaliada por 216 horas em diferentes temperaturas, concomitante 

a esse teste foi realizado o teste de germinação nas mesmas condições, de onde partiu as 

observações e registros da protusão da raiz primária até a aparição do primeiro par de protófilo 

e a planta jovem foi acompanhada da emergência até o terceiro par de eófilo e senescência dos 

cotilédones. No experimento III foi analisada a existência de variações cariotípicas 

intraespecíficas em diferentes populações de C. tapia a partir do número cromossômico e a 

distribuição de bandas heterocromáticas usando dupla coloração com CMA/DAPI. Além disso, 

foram analisadas células meióticas para identificação de cromossomos Bs e hibridização in situ 

fluorescente para determinar a distribuição de sítios de DNAr e confirmar a ocorrência de 

satélites ou rearranjos estruturais. Os dados quantitativos foram submetidos a análise descritiva 

e de variância pelo teste F. Entre os frutos e sementes constatou-se variabilidade nas 

características biométricas e fisiológicas, cujos frutos e sementes tem variação de tamanho e 

massa fresca. As sementes são reniformes, com aspecto imbricado, tegumento rígido, coloração 



marrom e hilo bem desenvolvido e o embrião é cotiledonar e de morfologia incompleta. A 

absorção de água segue o padrão trifásico, com a protusão da raiz ocorrendo no quarto dia, 

germinação epígea-fanerocotiledonar, a plântula tem hipocótilo e cotilédones herbáceos, folha 

composta trifoliolada, a planta jovem tem caule lenhoso, eófilos alternos e houve o 

desenvolvimento de muitas anormalidades durante o teste, cuja temperatura ideal foi a de 30 

°C. No estudo da citogenética observou-se indivíduos com variação no padrão de 

heterocromatina composto por bandas CMA+/DAPI– localizadas na região terminal ou 

proximal. Análises de células meióticas não demostraram irregularidades na meiose, sendo 

observada à ocorrência de 13 cromossomos bivalentes. Na distribuição de DNAr dverificou-se 

a ocorrência de dois sítios 5S na região proximal e dois sítios 35S na região subterminal, sem 

evidências de rearranjos estruturais. 

 

Palavras-chave: Capparaceae; citogenética; conservação; germinação; trapiá. 

  



GENERAL ABSTRACT 

 

The species Crateva tapia L., known as trapiá is a fruit tree that occurs in several forest 

formations, which has medicinal and landscape potential, recommended for the recovery of 

degraded areas and for feeding animals. Given the above, the objective was to study the physical 

variability, physiological quality, morphobiometry of fruits, seeds, seedlings and young plants 

and the karyotype characterization of the species C. tapia. The experiments were carried out in 

the Seed Analysis and Plant Cytogenetics Laboratories belonging to the Agricultural Sciences 

Center of the Federal University of Paraíba. Thus, in experiment I, only intact fruits were 

analyzed, totaling eight matrix trees evaluated for size, width, mass and number of seeds per 

fruit. Length, diameter and thickness of seeds from fifteen matrix trees were also evaluated. 

The physiological quality through the variables of germination and vigor was determined from 

100 seeds of each of the fifteen matrix trees, both in a controlled environment and in the field. 

In experiment II, 100 fruits from eight matrix trees were measured for length, width, mass and 

number of seeds per fruit and 100 seeds from this lot were evaluated for size and fresh mass. 

The morphological description of the fruits was through observations on the external and 

internal aspects of the pericarp, peel consistency, color, shine, shape and dehiscence, while the 

consistency, color, texture, shape, hilum and embryo were observed in the morphology of the 

seeds. The seed water absorption curve was also evaluated for 216 hours at different 

temperatures, concomitantly with this test, the germination test was carried out under the same 

conditions, from which the observations and records of primary root protrusion until the 

appearance of the first pair started. of protophile and the young plant was followed from 

emergence to the third pair of eophyll and cotyledon senescence. In experiment III, the 

existence of intraspecific karyotype variations in different populations of C. tapia was analyzed 

based on the chromosome number and the distribution of heterochromatic bands using double 

staining with CMA/DAPI. In addition, meiotic cells were analyzed to identify Bs chromosomes 

and fluorescent in situ hybridization to determine the distribution of rDNA sites and confirm 

the occurrence of satellites or structural rearrangements. Quantitative data were submitted to 

descriptive and variance analysis by the F test. Among the fruits and seeds, there was variability 

in the biometric and physiological characteristics, whose fruits and seeds varied in size and 

fresh mass. The seeds are reniform, with an imbricate aspect, rigid integument, brown color and 

well developed hilum, and the embryo is cotyledonous and of incomplete morphology. Water 

absorption follows the triphasic pattern, with root protrusion occurring on the fourth day, 

epigeal-phanerocotyledon germination, the seedling has hypocotyl and herbaceous cotyledons, 



trifoliate compound leaf, the young plant has woody stem, alternating eophylls and there was 

the development of many abnormalities during the test, whose ideal temperature was 30 °C. In 

the study of cytogenetics, individuals with variation in the heterochromatin pattern composed 

of CMA+/DAPI– bands located in the terminal or proximal region were observed. Meiotic cell 

analysis showed no irregularities in meiosis, with 13 bivalent chromosomes being observed. 

The rDNA distribution showed the occurrence of two 5S sites in the proximal region and two 

35S sites in the subterminal region, without evidence of structural rearrangements. 

 

Keywords: Capparaceae; cytogenetics; conservation; germination; trapia. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A preservação do meio ambiente é o foco de várias discurssões globais há tempos, 

objetivando encontrar meios legais para a humanidade usufruir dos recursos naturais com 

sustentabilidade e garantir a sobrevivência das gerações futuras. O Brasil destaca-se no cenário 

mundial como detentor de importantes recursos naturais, incluindo diversidade de espécies 

vegetais e animais, muitos deles endêmicos (MMA, 2019). Nos últimos anos seus ecossistemas 

vêm sendo desmatados através das queimadas (ÁVILA et al., 2019; MAY, 2019), 

principalmente para destinar áreas à pecuária e implantação de lavouras (CGEE, 2016; INPE, 

2019; FUCHS, 2020). 

A remoção da cobertura vegetal dos diferentes ecossistemas do Brasil resulta na 

degradação de áreas, exposição do solo aos agentes erosivos, desertificação, extinção de 

espécies vegetais e animais e favorecimento ao surgimento de espécies exóticas com potencial 

invasor (GABARDO; SARZEDAS; SILVA, 2020). Esses autores ainda enfatizaram que fatores 

socioeconômicos e o agronegócio são combinações que vão em contramão ao uso sustentável 

dos recursos ambientais. 

Assim, os investimentos na assistência técnica voltados a pequenos e médios produtores, 

bem como os avanços econômico, social e ecológico, com o olhar cuidadoso na sustentabilidade 

e em estrategias econômicas que valorizem a floresta, priorizando a conscientização da 

população no uso dos recursos naturais porque são ações que podem auxiliar na diminuição dos 

impactos ambientais. 

O desenvolvimento de pesquisas são indispensáveis para fornecer informações básicas 

sobre a ecologia, a distribuição e o uso sustentável das florestas, minimizando o impacto sobre 

a biodiversidade (SANTOS et al., 2011; MEDEIROS, 2013). Assim, diversas áreas de estudos 

podem contribuir, a exemplo de informações sobre as características físicas de frutos, sementes 

e plântula, a fisiologia, a variabilidade física e a citogenética vegetal. 

A espécie Crateva tapia L., da família Capparaceae, popularmente conhecida como 

trapiá, cabaceira-do-pantanal ou pau-d’alho, é uma planta medicinal, lenhosa e frutífera, 

característica da floresta tropical brasileira, podendo ser encontrada em vegetação de igapó, em 

áreas ribeirinhas da Caatinga do Nordeste e bacia amazônica (LORENZI, 2009; GOMES et al., 

2010; MACHADO; PINHEIRO et al., 2016, BATISTA et al., 2019; PEREIRA et al., 2018). 

Embora esse táxon esteja amplamente distribuído no Brasil, registros de suas populações 

naturais são incipientes, o que o torna vulnerável; além disso, essa espécie é a única da família 
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Capparaceae no Brasil (SOARES NETO; JARDIM, 2015), o que reforça a relevância de 

estudos. 

Os estudos baseados nos aspectos morfobiométricos de frutos e sementes são de grande 

importância para o manejo, propagação e conservação das espécies, porque permtem a 

verificação de possíveis padrões morfoanatômicos comuns entre táxons, indicação de 

especializações de órgãos e sua correta interpretação e classificação (SOUZA; 

CAVALCANTE, 2019). Contribuem para o sucesso da revegetação de áreas com a produção 

de mudas de qualidade e de rápido crescimento para competir com a vegetação espontânea 

(CARNEIRO, 1995; GOMES et al., 2016). Esses estudos permitem a identificação botânica de 

espécies (MENDONÇA et al., 2016) e demonstram a variabilidade entre populações de mesma 

espécie ou de mesmo gênero (GUSMÃO; VIEIRA; FONSECA JÚNIOR et al., 2006). 

As variações biométricas em frutos e sementes podem ser resultado da variabilidade 

genética, de fatores bióticos e abióticos, além da interação genótipo-ambiente (SANTANA; 

TORRES; BENEDITO, 2013). A existência de variabilidade genética em espécies nativas é 

importante no tocante à sustentabilidade dos grupos vegetais recuperados (AGUIAR et al., 

2013). 

Estudos relacionados à morfometria de espécies arbóreas têm sido realizados visando, 

especialmente, evidenciar a variabilidade fenotípica de frutos e/ou sementes, como em Dipteryx 

alata Vog. (ZUFFO; ANDRADE; ZUFFO JÚNIOR, 2014), Schizolobium parahyba (Vell.) 

[FREIRE et al., 2015] e Bertholletia excelsa Bonpl. (TEIXEIRA et al., 2015). Algumas 

variáveis utilizadas por melhoristas como herdabilidade, correlações entre caracteres e ganhos 

com a seleção em testes de progênies, têm auxiliado na estimativa de caracteres genéticos e 

seleção mais adequada de plantas matrizes (CAMARGO et al., 2010; CRUZ; CARNEIRO; 

REGAZZI, 2014). 

Informações a respeito da variabilidade genética em populações de ocorrência natural 

da espécie, além de trabalhos que envolvam a caracterização dos padrões de herança de 

caracteres de germinação, devem ser priorizados, para que seja possível definir critérios de 

seleção e recombinação genética, visando à produção de materiais elites (CRUZ; CARNEIRO; 

REGAZZI, 2014). Caracteres como germinação rápida e uniforme são características 

desejáveis na formação de mudas para o estabelecimento de plantios e estas devem estar 

presentes em genótipos superiores da espécie. 

A citogenética é outra importante ferramenta capaz de auxiliar na caracterização de 

muitas espécies, podendo contribuir com a conservação e o manejo da flora. A análise 

cromossômica auxilia na compreensão da evolução genética e na estabilidade cariotípica em 
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diversos grupos de plantas. A citogenética clássica aborda os dados morfológicos, a exemplo 

do número cromossômico, tamanho de braços, posição dos centrômeros e localização das 

constrições secundária (GUERRA, 2000). 

A simples quantificação de números cromossômico é citotaxonomicamente eficiente em 

diferenciar gêneros e espécies de grupos que são muito variáveis numericamente (AAGESEN; 

SANSO, 2003). Em Genipa americana L., por exemplo, populações localizadas na cidade de 

Recife-PE tiveram número cromossômico de 2n=22 e de Campinas-SP de 2n=20, 

demonstrando que são espécies diferentes (PIEROZZI; CRUZ, 1998). Nos grupos que não há 

variação no número e na morfologia cromossômica a investigação sobre a composição da 

heterocromatina contribui na caracterização do cariótipo (BARROS e SILVA; GUERRA, 

2009; OLIVEIRA et al., 2015). 

Nas duas últimas décadas, técnicas citológicas como hibridização fluorescente in situ 

ou FISH (PEDROSA et al., 2002), a hibridização genômica in situ ou GISH (POGGIO et al., 

2005) e a microdissecção cromossômica (FORMINAYA et al., 2005) são avanços da 

citogenética que permitem elucidar pequenas variações cromossômicas difíceis de serem 

identificadas com técnicas convencionais. 

Diante do exposto, objetivou-se estudar a variabilidade física, qualidade fisiológica, 

morfobiometria de frutos, sementes, plântulas e plantas jovens e a caracterização cariotípica da 

espécie Crateva tapia. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Família Capparaceae - Características gerais 

 

A família Capparaceae compreende cerca de 25 gêneros e 500 espécies no mundo 

(SOUZA; LORENZI, 2012), sendo que, aproximadamente 18 gêneros e 110 espécies ocorrem 

na região neotropical (CORNEJO, 2009; CORNEJO; ILTIS, 2012), destacando-se o Brasil com 

12 gêneros e 28 espécies, das quais 12 são endêmicas (CORNEJO et al., 2013). A espécie 

distribui-se em diversos domínios fitogeográficos do território nacional como Caatinga, 

Cerrado, floresta estacional decidual e semidecidual, restingas e áreas antrópicas (MORO et al., 

2014a; CORNEJO et al., 2015). 

Os representantes desse táxon são árvores, arbustos, lianas, glabros ou pubescentes; 

estípulas diminutas, presentes ou ausentes, folhas simples ou compostas trifolioladas, 

geralmente alternas, em espiral ou dísticas, raramente opostas, subsésseis ou pecioladas, 

pulvino ausente ou presente em uma ou ambas as extremidades; estruturas foliares inteiras, 

cartáceas, com nervuras do tipo eucamptódroma (CARVALHO; DAMASCENO-JUNIOR; 

FARINACCIO et al., 2016). Ainda de acordo com os autores, as inflorescências são cimosas, 

terminais e/ou laterais, ramificadas ou compostas de panículas corimbosas terminais ou flores 

solitárias, com brácteas florais presentes, reduzidas e caducas. 

Alguns grupos de Capparaceae não possuem dados florísticos suficientes nem 

informações de seu status populacional (MENDONÇA; GUERRA, 2006), o que confere 

ameaça às espécies e impossibilita ações de conservação. Em floresta Ombrófila, C. tapia, por 

exemplo, não se enquadra como uma espécie clímax, pioneira, secundária inicial ou tardia 

(LIMA et al., 2011; GUEDES; KRUPEK, 2016), merecendo mais estudos que a classifique em 

um grupo ecológico. 

As espécies dessa família têm potencial ambiental e econômico, sendo destinadas ao 

uso medicinal, madeireiro, consumo de frutos e produção de forragem, a exemplo de Crataeva 

benthamii Eichler (sinonímia para C. tapia) [MARTÍNEZ; MOURÃO-JÚNIOR; BRIENZA-

JÚNIOR, 2010], Cynophalla flexuosa (L.) J. Pres (SILVA et al., 2014). Algumas têm valor 

medicinal e fitoterápico por conterem taninos, flavonóides, alcalóides, glicosídeos e saponinas 

(ANOWI et al., 2012). 

Crateva religiosa Hook & Frost atua como antiartrítica, antifúngica, diurética, laxante, 

rubefaciente (TRIPATHY; PRADHAN; TRIPATHY, 2013); Crateva nurvala Buch. Ham. tem 

importante ação sobre cálculos renais, obesidade, distúrbios da tireóide e câncer (KUMARI; 
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KAKKAR, 2008). Além disso, tem sido utilizada no tratamento de próstata aumentada, 

sensibilidade da bexiga, antiartrítica, hepatoprotetora, cardio-protetora (BOPANA; SAXENA, 

2008) e anti-fertilidade (BHASKAR et al., 2009). 

 

2.2 A espécie Crateva tapia L. 

 

O táxon Crateva tapia L. ocorre desde o México até a Argentina (CORNEJO; ILTIS, 

2008) e no Brasil está distribuído nas regiões Norte (AC, AM, PA), Nordeste (MA, PI, CE, RN, 

PB, PE, AL, SE, BA), Sudeste (ES) e Centro-Oeste (MT e MS) [CORNEJO et al., 2013]. Na 

região semiárida foi registrada em vegetação de Caatinga de áreas cristalinas, planaltos 

sedimentares, florestas ripárias, depressão sertaneja, região costeira, manguezal, carrasco, entre 

outros (LOIOLA; SOUZA, 2014; MORO et al., 2014b; SOARES NETO et al., 2014). 

A espécie também é encontrada no Sul da Índia, sendo conhecida popularmente como 

varuna (SHARMA; PATIL; PATIL, 2016). No Brasil é comumente chamada de trapiá, tapiá, 

cabaceira, cabeceira, cabaceira-do-pantanal, laranja-brava, pau-d’alho, cataurizeiro, cabeceira, 

cabaceira-do-pantanal, pau-d’alho, tapiá ou trapiá (LORENZI, 2009, GUEDES; KRUPEK, 

2016; MACHADO; PINHEIRO, 2016; OLIVEIRA; CAVALCANTE, 2017). 

A planta tem altura variando de 5 a 12 metros, copa frondosa, ideal para arborização 

paisagística e para reflorestamento visando à recuperação de áreas antropizadas (LORENZI, 

2002; VALE et al., 2011). A madeira possui qualidade que, de modo sustentável, pode ser 

empregada na construção civil, em forros, caixotaria, confecção de canoas e como fonte de 

combustível (lenha) [LORENZI, 2002; GONÇALVES et al., 2007; ARRUDA et al., 2019]. 

As flores são exuberantes, reunidas em cachos corimbiformes com pétalas brancas e 

longos estames com tons avermelhados (LORENZI, 2002), de forma que C. tapia é indicada 

para composição da flora apícola e meliponícola, bem como arborização e restauração de áreas 

pertubadas (BRASIL; GUIMARÃES-BRASIL, 2018). 

Os frutos são carnosos, adocicados e podem ser utilizados pelo ser humano como bebida 

vinosa (LORENZI, 2009; ALVES et al., 2017) ou apenas consumindo a sua polpa. Além disso, 

servem de alimento para alguns animais silvestres, a exemplo de macacos, aves e peixes 

(MAIA-SILVA et al., 2012) e são considerados como alternativa de alimento nutritivo para 

caprinos do semiárido brasileiro (GOMES, 2018; SILVA et al., 2020b). Adicionalmente tem 

potencial para comercialização devido ao seu valor alimentício e nutricional (SANTOS; 

NASCIMENTO-JÚNIOR; PRATA, 2012). Alguns estudos etnobotânicos evidenciaram que 
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frutos e cascas dessa árvore são utilizados no tratamento de doenças do sistema osteomuscular 

e de hemorróida (MONTELES; PINHEIRO, 2007; SANTOS et al., 2016). 

As sementes da C. tapia são oleaginosas, fotoblásticas neutras quando em temperaturas 

alternadas de 20-30 °C (GALINDO et al., 2012), de coloração marrom, com aproximadamente 

1 cm e são dispersas por zoocoria (GOMES et al., 2010; SANTOS-FILHO et al., 2016). As 

folhas, cascas e frutos contêm propriedades medicinais, sendo utilizadas como tônico, 

estomáquico, antidisentérico, febrífugo e no combate das infecções do trato respiratório; 

constitui ainda alternativa de tratamento para as populações tradicionais (LUCENA et al., 2007; 

SHARMA; PATIL; PATIL, 2013).  

As cascas da árvore dessa espécie são constituídas de um triterpenoide, o lupeol, que 

possui propriedades anti-inflamatória, analgésica, antitumoral e atividades inseticidas (ZHANG 

et al., 2013). Alguns estudos comprovaram que as folhas de C. tapia possuem atividade 

antioxidante com ótimos resultados para teor de compostos fenólicos e flavonoides totais, 

podendo ser utilizada como provável fonte de compostos antioxidantes naturais na indústria 

alimentícia e farmacêutica (XAVIER et al., 2019). 

Além disso, constatou-se atividade alelopática no extrato de suas folhas, evidenciando 

seu potencial para exploração como fonte de herbicida natural (XAVIER et al., 2019). Vale 

ressaltar que uma proteína (lectina) isolada da casca dessa espécie, a CrataBL, constitui um 

agente pró-angiogênico e de cura (BATISTA et al., 2019), além da capacidade de inibir células 

tumorais agressivas no cérebro (BONTURI et al., 2019). 

 

2.3 Qualidade fisiológica de sementes 

 

A qualidade fisiológica consiste na capacidade da semente efetuar funções vitais, 

caracterizada pela germinação, vigor e longevidade, que influencia diretamente o povoamento 

em condições de campo (POPINIGIS, 1977). Os materiais com boa qualidade morfofisiológica 

são de interesse para a produção de mudas de espécies florestais com vistas à recuperação de 

áreas degradadas (BRASIL, 2013). As mudanças como o tamanho, germinação, vigor, teor de 

água e o acúmulo de massa fazem parte do processo de desenvolvimento das sementes que 

culminam com sua máxima qualidade (HEHENBERGER; KRADOLFER; KÖHLER, 2012, 

MARCOS-FILHO, 2015). 

O conhecimento da qualidade fisiológica das sementes é a base para a propagação de 

inúmeras espécies, uma vez que logo após atingirem o ponto de maturidade fisiológica as 

sementes estão sujeitas ao processo natural de deterioração, que pode ser de origem bioquímica, 
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fisiológica e física, resultando em perda de vigor (ALIZAGA et al., 1990). A elevada qualidade 

da semente pressupõe o resultado de um campo de produção, esperando-se alto vigor das 

plantas, mais produtividade, uniformidade no estande e exiguidade de doenças (BRACCINI et 

al., 1999). 

A maneira de se conhecer a qualidade de um lote de sementes é realizando e 

interpretando corretamente os testes, cujos principais testes que avaliam a qualidade de 

sementes e o desempenho de plântulas são descritos pelas Regras para Análises de Sementes 

(BRASIL, 2009), manuais de vigor da Associação Brasileira de Tecnologia de Sementes 

(KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANÇA-NETO, 1999; LIMA-JUNIOR, 2011) e pela 

Associação Internacional de Teste de Sementes (ISTA). 

A alta qualidade em uma semente significa que ela tem máxima germinação, vigor, 

sanidade e teor de água adequado, atributos que proporcionarão maior produtividade e 

homogeneidade (SOUZA; YAMASHITA; CARVALHO, 2007). O teor de água das sementes 

é a determinação oficial que deve ser realizada na avaliação da qualidade fisiológica de lotes 

de sementes (SARMENTO et al., 2015). Esta característica influencia diretamente no período 

de coleta, no armazenamento e na massa fresca de sementes, uma vez que a umidade elevada 

pode tornar as sementes susceptíveis a injúrias pelo calor, congelamento, fumigação, insetos, 

patógenos e danos mecânicos (BRASIL, 2009). 

Após a determinação do teor de água, o lote de sementes é submetido ao teste de 

germinação, conduzido sob condições favoráveis (umidade, temperatura e substrato) para a 

semente expressar seu máximo potencial desenvolvendo plântulas normais (LARRÉ, ZEPKA; 

MORAES, 2007; TUNES et al., 2020). Os fatores como luz, temperatura, substrato e dormência 

influenciam o processo de germinação das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Atributos diferentes são obtidos nos testes de germinação e vigor, em que no primeiro 

avalia-se a porcentagem final de germinação, objetivando verificar se a semente está viável; no 

teste de vigor avaliam-se a integridade das membranas celulares (NAKAGAWA, 1999; 

MARCOS-FILHO, 2015), a emergência de plântulas o desenvolvimento das plântulas por meio 

das variáveis comprimento e massa seca de plântulas, primeira contagem de germinação, dentre 

outros. 

O princípio fundamental do teste de vigor é a detecção de diferenças na qualidade de 

sementes que não são verificadas no teste de germinação (MARCOS-FILHO, 2015). No teste 

de emergência em campo as sementes estão sujeitas às oscilações ambientais e ao ataque de 

insetos e patógenos, os quais interferem no desempenho das sementes (TUNES et al., 2020). 
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Além da germinação e do vigor, a qualidade fisiológica das sementes também resulta 

das características genéticas herdadas de suas matrizes (ANDRADE et al., 2001). Estes fatores 

são afetados pelas condições ambientais como temperatura, precipitação, fotoperíodo, umidade 

do ar (MOTTA et al., 2002), assim como, pelos métodos e época de colheita, secagem, 

processamento, tratamento e armazenamento das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012). 

Ao se trabalhar com plantas matrizes é muito comum haver elevada variabilidade nos 

aspectos físicos e fisiológicos porque geralmente, as plantas matrizes têm sementes de 

diferentes tamanhos. Para alguns autores, sementes maiores possuem mais reservas, sendo um 

indicativo de sua qualidade fisiológica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). As sementes de 

Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) Standl. de diferentes procedências tiveram variação 

na massa de sementes, a qual teve alta correlação com a qualidade fisiológica (SANTOS et al., 

2009). Em sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth., oriundas de diferentes plantas matrizes, 

foi verificado que o seu tamanho não diminuiu a porcentagem de germinação, mas teve relação 

direta com o vigor, resultando no ranqueamento de lotes por tamanho para a produção de mudas 

(ALVES et al., 2005). 

Levando-se em consideração que as florestas estão sendo devastadas, a dificuldade de 

encontrar sementes de boa qualidade para a produção de mudas pode causar a redução 

significativa nas populações de muitas espécies de importância ambiental, como C. tapia, de 

forma que é importante os estudos que alimentem um banco de informações sobre espécies 

florestais. 

 

2.4 Características morfobiométricas 

 

A morfologia vegetal consiste no estudo direcionado a caracterização dos aspectos 

físicos dos vegetais como, cor, textura, forma e tamanho, servindo de subsídio para uma gama 

de estudos. Assim, a morfologia de frutos e sementes se torna uma ferramenta fundamental no 

estudo dos mecanismos de dispersão, regeneração e cultivo de plantas (RAMOS et al., 2010). 

Alguns grupos de plantas são de fácil distinção, mas outros podem ter semelhanças com outras 

espécies e tornar sua identificação difícil (MUSSIL, 1977). Desse modo, as descrições 

morfológicas de frutos, sementes e plântulas podem auxiliar nesse processo de identificação, 

como também dá suporte para a produção em viveiros florestais e melhor compreensão das 

condições de estabelecimento das mudas em condições naturais (GUERRA; MEDEIROS-

FILHO; GALHÃO, 2006). 
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A morfologia abrange o conhecimento sobre diversos táxons, tanto a nível de famílias, 

gêneros até mesmo espécies, objetivando a identificação de plantas em inventários florestais de 

diferentes regiões (OLIVEIRA, 1993). Estudos morfológicos contribuíram para reconhecer a 

família Capparaceae como um grupo monofilético devido suas espécies possuírem ginóforo 

exserto, folhas simples ou tri-folioladas, frutos carnosos e sem replum (JUDD; SANDERS; 

DONOGHUE, 1944; SOARES NETO et al., 2014). 

As estruturas morfológicas a serem descritas, classificadas e ilustradas desde o fruto até 

a formação da planta jovem é uma atividade complexa, no entanto, os trabalhos, Glória (1993), 

Vidal e Vidal (1995), Ferreira et al. (1998a, b), Barroso et al. (2004) e Gonçalves; Lorenzi 

(2007) debruçaram-se sobre as descrições e ilustrações dando suporte a muitos pesquisadores 

interessados no tema. 

Do ponto de vista ecológico a diversidade na forma e tamanho de frutos pode auxiliar 

na compreensão da biologia da reprodução (PAOLI; BIANCONI, 2008). As variações 

biométricas entre sementes de plantas matrizes diferentes podem ser resultado da variabilidade 

genética, de fatores biótico e abiótico, também, da interação genótipo-ambiente (SANTANA; 

TORRES; BENEDITO, 2013). A existência de variabilidade genética em uma espécie é 

importante para a sobrevivência e adaptação frente às mudanças ambientais e auxiliam em 

programas de melhoramento (RIBEIRO; RODRIGUES, 2006; REIS et al., 2015). 

Alguns aspectos morfológicos das sementes tendem a ser semelhantes entre as espécies 

de determinado táxon, tornando possível reagrupá-las, por exemplo, a forma e a posição que o 

embrião ocupa numa semente, difere estre os grupos de plantas; os quais podem ser empregados 

na identificação de famílias, gêneros e espécies (TOLEDO; MARCOS-FILHO, 1977; GUNN, 

1981). 

Na família Myrtaceae as subtribos são distinguidas pela morfologia do embrião, assim, 

em Myrciinae, o embrião é mircióide, conduplicado; em Eugeniinae, o embrião é eugenóide, 

com hipocótilo curto e cotilédones de reserva; em Myrtinae, o embrião é pimentóide, com 

hipocótilo longo, curvado ou espiralado e cotilédones diminutos. O embrião mircióide distingue 

ainda Myrceugenia de todos os outros gêneros da tribo Myrteae (LANDRUM, 1981). O tipo de 

embrião pode, ainda, definir a morfologia da plântula, uma vez que os mircióides, como 

supracitado, originam plântulas de germinação epígea, fanerocotiledonar e cotilédones 

foliáceos (COSMO et al., 2017). 

O estudo da morfologia da espécie Dimorphandra mollis Benth. desde o fruto até a 

planta jovem (FERREIRA et al., 2001) serviu de base para a descrição morfológica da espécie 

Dimorphandra gardneriana Tul. (SANTOS-MOURA et al., 2019). Além desse auxílio, a 
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descrição morfológica dá suporte, ainda, na padronização dos testes de germinação em 

laboratório e segundo Pinto et al. (2009) e Sarmento et al. (2013) ajuda na interpretação de 

testes que fazem uso de imagens ou coloração para estimar a qualidade das sementes. 

O tamanho dos frutos é um atributo que influencia diretamente na germinação e no vigor 

das sementes, contribuindo para a desuniformidade dos lotes (NASCIMENTO et al., 2021), 

uma vez que participa na tomada de decisão sobre o momento ideal de colheita. Alguns autores 

relataram ainda que, quanto maior a massa fresca do fruto maior é a massa de sementes e, 

consequentemente, lotes mais homogêneos, com maior porcentagem de germinação e mudas 

vigorosas são mais fáceis de serem obtidas (SOUZA et al., 2016). 

As espécies florestais produzem sementes de tamanhos diferentes, como uma estratégia 

adaptativa a fatores adversos após sua dispersão (RUBIO DE CASAS et al., 2017). Os embriões 

de sementes maiores ou mais densas são bem formados, têm mais reservas e, normalmente são 

mais vigorosos, resultando em plântulas com maior crescimento (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012; LUCENA et al., 2017). Nessa perspectiva, estudos são conduzidos 

visando identificar um padrão dessa variação na qualidade fisiológica das sementes de diversas 

espécies vegetais (WANG; IVES, 2017). 

Em Prunos persica rootstocks verificou-se que as maiores sementes tiveram melhor 

qualidade (SOUZA et al., 2016), no entanto, essa ligação não ocorreu nas sementes de 

Amburana cearensis (Allemão) A.C. Smith. (ALMEIDA et al., 2014). Como visto, para 

algumas espécies a variável tamanho de sementes é um indicativo de sua qualidade e para outras 

não, de forma que Mtambalika et al. (2014) relataram que o tamanho de sementes não possui 

ligação com a qualidade fisiológica, mas favorece a produção de plântulas de maior vigor. No 

entanto, para Colombo et al. (2015) as sementes que possuem maior massa têm maior 

capacidade germinativa e melhor padronização do estande. 

O conhecimento dos aspectos morfobiométricos de frutos, sementes e plantas jovens de 

C. tapia é importante para ampliar o conhecimento visando a exploração sustentável dessa 

espécie, que tem potencial para alimentação de pessoas, animais e uso medicinal. 

 

2.5 Citogenética e variação cariotípica 

 

A citogenética consiste no estudo dos cromossomos, a partir da observação de sua 

morfologia, organização, função e replicação, representando importante ferramenta não apenas 

no campo da biologia celular, mas também da medicina clínica, melhoramento animal e vegetal 

(SINGH, 2003). De forma convencional, os estudos citogenéticos baseiam-se especialmente no 
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número cromossômico e dados morfológicos, a exemplo da razão entre o tamanho dos braços 

cromossômicos, posição dos centrômeros e localização das constrições secundária (GUERRA, 

1988; GUERRA, 2008). 

Entretanto, as informações são limitadas a espécies com cromossomos pequenos, 

morfologicamente semelhantes e com o mesmo número diploide. Assim, o uso de diferentes 

técnicas, como o bandeamento cromossômico ou coloração diferencial da heterocromatina, tem 

proporcionado diferenciar os cariótipos pelo padrão de distribuição de bandas heterocromáticas, 

detectar variações estruturais, além de comparar cariótipos de espécies relacionadas 

(ALMEIDA; CARVALHO; GUERRA, 2007; GUERRA, 2012). 

A combinação dos fluorocromos CMA (cromomicina A3) e DAPI (4’6, diamidino-2-

fenilindol) é a técnica mais utilizada para destacar regiões heterocromáticas nos cromossomos 

de diferentes espécies vegetais (GUERRA, 2000; BRAMMER; TONIAZZO; POERSCH, 

2015). Por meio desse bandeamento tem-se a diferenciação no padrão de distribuição da 

heterocromatina, uma vez que regiões ricas em pares de base citosina e guanina (CG) são 

destacadas pelo corante CMA e as regiões ricas em pares de base adenina e timina (AT) com o 

DAPI (BARROS e SILVA; GUERRA, 2009). 

A análise da distribuição de bandas CMA/DAPI no cariótipo das espécies vegetais 

auxilia no entendimento das relações evolutivas e diferenciações citotaxonômicas, 

especialmente em grupos complexos ou que tenham número cromossômico constante em 

diferentes linhagens filogenéticas (ALMEIDA et al., 2016; CORDEIRO et al., 2020; PESSOA 

et al., 2021). Embora a distribuição da heterocromatina seja consideravelmente variável entre 

os cariótipos das espécies, ocasionalmente aparecem grupos vegetais com cariótipos com 

padrão de bandas muito semelhantes, seja em relação ao número, tamanho e localização no 

cromossomo (GUERRA, 2000; STIEFKENS et al., 2010; CORDEIRO et al., 2018). 

Assim, a técnica de hibridização in situ fluorescente (FISH) tem auxiliado na marcação 

de regiões dos cromossomos ligadas especialmente as sequências de DNA ribossomal 5S e 35S, 

permitindo estabelecer uma diferenciação cariotípica mais detalhada (GUERRA, 2004; 

CASTRO et al., 2016). O uso da FISH pode mostrar a co-localização ou não dos sítios de DNAr 

5S e 45S com bandas heterocromáticas, marcar regiões heterocromáticas não visualizadas 

(RONs distendidas), interpretar rearranjos estruturais, além de comparações cariotípicas 

envolvendo estudos de híbridos naturais ou entre diferentes populações de um mesmo indivíduo 

(BRASILEIRO-VIDAL; GUERRA, 2002). 

Em termos evolutivos, entre os grupos vegetais pode haver variações numéricas, 

especialmente relacionadas a poliploidia, duplicação ou multiplicação de um complemento 
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cromossômico por inteiro, ou disploidia, aumento ou diminuição de um (ou alguns) 

cromossomos no complemento haploide por meio de rearranjos (GUERRA, 1988; GUERRA, 

2008). Ainda segundo os autores, outras variações cariotípicas numéricas, como a aneuploidia 

(aumento ou ganho de cromossomos no complemento haploide por meio da perda ou ganho de 

material genético), são menos importantes em termos evolutivos, embora ocasionalmente 

ocorram em alguns grupos de plantas e animais. 

Além dos eventos de poliploia, disploidia e aneuploidia, existe um outro fenômeno 

cariotípico marcado pela ocorrência de um ou alguns pequenos cromossomos extras, 

geralmente heterocromáticos, que aparecem em algumas espécies ou indivíduos. Estes 

cromossomos são denominados de “cromossomos supernumerários” ou “cromossomos B” 

(GUERRA, 1988; JONES, 2012), os quais podem ocorrer em determinadas espécies em 

especial, como Zea mays L., Brachyscome dichromosomatica C.R. Carter e Secale cereale L. 

(HOUBEN; CARCHILAN, 2012). 

Esses cromossomos podem ainda variar quanto ao seu número, tamanho e composição 

(eucromática ou heterocromática) em diferentes populações de uma mesma espécie 

(NASCIMENTO et al., 2019). A ocorrência de cromossomos B aparentemente tem um efeito 

neutro em termos evolutivos e os motivos pelos quais eles são mantidos em populações naturais 

permanecem pouco compreendidos (HOUBEN, 2017). 

No cariótipo das espécies vegetais todos os cromossomos possuem uma constrição 

primária, o centrômero, que divide o cromossomo em dois braços (braço curto e braço longo) 

(SINGH, 2003). Contudo, em ao menos um dos cromossomos do conjunto haplóide de cada 

espécie podem ser observadas constrições secundárias formadas por regiões organizadoras do 

nucléolo (RONs) [GUERRA, 2012]. 

As constrições secundárias no cariótipo de uma espécie nem sempre são visualizadas 

quando se emprega apenas coloração convencional, mas podem ser evidenciadas usando-se 

corantes específicos, como nitrato de prata, bandeamento CMA/DAPI e FISH (GUERRA, 

1988). Em alguns grupos de plantas, como Passiflora L., as constrições secundárias são 

caracteristicamente distendidas (satélites) e o número e posição das mesmas aparecem como 

um dos mais importantes caracteres cariotípicos (MELO; CERVI; GUERRA, 2001). Em outros 

grupos, como Iridaceae, as constrições secundárias podem aparecer completamente não-

coradas, parecendo tratar-se de 1-2 cromossomos extras, o que pode levar a erros de contagens 

caso sejam mal interpretadas (ALVES; LIMA; FELIX, 2011). 
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VARIABILIDADE FÍSICA DE FRUTOS E SEMENTES E QUALIDADE 

FISIOLÓGICA DE Crateva tapia L. 

 

RESUMO 

 

O conhecimento dos aspectos biométricos de frutos e sementes auxilia em projetos de 

conservação e exploração sustentável das espécies, além disso fornece informações para 

identificar a variabilidade genética ou ambiental nas populações vegetais e pode estar 

relacionada a qualidade das sementes. Neste trabalho o objetivo foi avaliar a variabilidade das 

características físicas de frutos e sementes e a qualidade fisiológica das sementes de C. tapia. 

de diferentes árvores matrizes para obter um protocolo de coleta de frutos. O experimento foi 

conduzido no Laboratório de Análise de Sementes, do Centro de Ciências Agrárias, da 

Universidade Federal da Paraíba, em Areia - PB. Avaliou-se a biometria de 100 frutos de oito 

árvores matrizes quanto ao comprimento, diâmetro, massa fresca dos frutos e o número de 

sementes por fruto. Em relação às sementes, foram avaliadas a partir de 15 plantas matrizes, o 

comprimento, a massa e a qualidade fisiológica que foi determinada mediante as variáveis dos 

testes de germinação e emergência. Os dados biométricos foram analisados mediante a 

distribuição de frequência, enquanto os caracteres físicos e fisiológicos submetidos a análises 

de variância pelo teste F e comparadas pelo teste de média. Com base nos aspectos biométricos 

verificou-se que os frutos das árvores matrizes M4 e M7 tiveram maior tamanho e massa fresca, 

respectivamente, e o número de sementes por fruto variou de 5 a 50 nas amostras coletadas das 

diferentes árvores matrizes. Quanto à qualidade fisiológica das sementes de C. tapia, os testes 

utilizados indicaram elevada porcentagem de germinação e vigor. Os frutos de Crateva tapia 

devem ser coletados com tamanho aproximado de 50,41 mm de comprimento, 49,27 mm de 

diâmetro e 72,24 g de massa fresca, o quais têm em média 23 sementes por fruto com elevada 

qualidade fisiológica. 

 

 

Palavras-chaves: características biométricas; frutífera nativa; planta medicinal; semiárido 

paraibano; recuperação ambiental. 
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PHYSICAL VARIABILITY OF FRUITS AND SEEDS AND PHYSIOLOGICAL 

QUALITY OF Crateva tapia L. 

 

 

ABSTRACT 

 

Knowledge of the biometric aspects of fruits and seeds helps in projects for the conservation 

and sustainable exploitation of species, in addition to providing information to identify genetic 

or environmental variability in plant populations and may be related to seed quality. In this 

work, the objective was to evaluate the variability of physical characteristics of fruits and seeds 

and the physiological quality of C. tapia seeds. of different matrix trees to obtain a fruit 

collection protocol. The experiment was conducted at the Seed Analysis Laboratory, at the 

Agricultural Science Center, at the Federal University of Paraíba, in Areia - PB. The biometry 

of 100 fruits from eight matrix trees was evaluated in terms of length, diameter, fresh fruit mass 

and number of seeds per fruit. In relation to the seeds, the length, mass and physiological quality 

were evaluated from 15 mother plants, which was determined by the variables of the 

germination and emergence tests. Biometric data were analyzed by frequency distribution, 

while physical and physiological characters were submitted to analysis of variance by the F test 

and compared by the mean test. Based on the biometric aspects, it was found that the fruits of 

the matrix trees M4 and M7 had greater size and fresh mass, respectively, and the number of 

seeds per fruit ranged from 5 to 50 in the samples collected from the different matrix trees. As 

for the physiological quality of C. tapia seeds, the tests used indicated high percentage of 

germination and vigor. The fruits of Crateva tapia must be collected with an approximate size 

of 50.41 mm in length, 49.27 mm in diameter and 72.24 g of fresh mass to obtain an average 

of 23 seeds per fruit and seeds with high physiological quality. 

 

Keywords: environmental recovery; biometric characteristics; medicinal plant; native fruit 

tree; semi-arid region of Paraíba. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A espécie Crateva tapia L., da família Capparaceae, popularmente conhecida como 

trapiá (Brasil), naranjuelo (Colombia) e varuna (Índia) é uma planta medicinal (MACHADO; 

PINHEIRO, 2016; SHARMA; PATIL; PATIL, 2016; GARCÍA-CASTILLO; DEFLER, 2018) 

e frutífera. A sua ocorrência abrange os domínios da Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa e Pantanal (PEREIRA et al., 2018), com registro em matas ripárias (SILVA 

et al., 2020a). 

Face sua importância, há a necessidade de conhecer melhor as características físicas de 

seus frutos e a qualidade fisiológica das sementes, de modo a gerar conhecimento que auxilie 

na mitigação de impactos sobre a espécie e no seu melhor aproveitamento pela população. 

O conhecimento adquirido com base nas características biométricas de frutos e sementes 

pode auxiliar na elaboração de projetos de conservação e incrementar o uso econômico 

sustentável de espécies nativas de múltiplos usos. Além disso, o estudo de caracteres 

biométricos expande o conhecimento da flora nativa e provê a identificação das espécies em 

inventários florísticos, no banco de sementes e auxilia no manejo (PEREIRA; PEREIRA, 

2017). 

Esse estudo é eficaz em apontar a variabilidade genética em populações de mesma 

espécie ou mesmo gênero, e a correlação entre a variabilidade e os fatores ambientais 

(GUSMÃO; VIEIRA; FONSECA JÚNIOR, 2006; SILVA; RODRIGUES; MIRANDA, 2012; 

GONÇALVES et al., 2013). A existência de variabilidade genética em espécies nativas é 

importante no tocante à sustentabilidade dos grupos vegetais recuperados (SOUZA et al., 2013). 

A variabilidade no tamanho e peso de sementes permite o ranqueamento das sementes 

em lotes, sendo essa uma estratégia adotada para uniformizar a emergência das plântulas e obter 

mudas padronizadas e vigorosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Essas características 

variam porque são influenciadas pela procedência, de ano para ano, entre e dentro de indivíduos 

da mesma espécie (PIÑA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993). 

O sucesso da revegetação de uma área depende, dentre outros aspectos, da qualidade 

das mudas produzidas, as quais devem ter bom desenvolvimento das raízes e ser de crescimento 

rápido para competir com a vegetação espontânea (LISBOA et al., 2012; BALDIN et al., 2015). 

Para isso, o conhecimento das características biométricas de sementes é importante para o 

estabelecimento de técnicas de produção de mudas mais eficientes (SMIDERLE et al., 2015). 

Estudos relacionados à biometria de frutos e sementes de espécies arbóreas têm sido 

realizados, visando, especialmente, evidenciar a variabilidade fenotípica como em Pourouma 
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cecropiifolia Martius (BLIND et al., 2016), Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna (AFONSO et 

al., 2017), Acca sellowiana O. Berg. Burret (SARMENTO, 2018), Sapindus saponaria L 

(LAFETÁ et al., 2019), Cariniana pyriformis Miers [PRATO et al., 2019], Poincianella 

pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L.P. Queiroz (FERREIRA et al., 2020). 

Além disso, esses estudos podem auxiliar nas estratégias de conservação de 

germoplasma (OTSUBO et al., 2015) e na avaliação da qualidade fisiológica das sementes para 

selecionar árvores matrizes que atendam a qualidade necessária para programas de revegetação 

(CORREIA et al., 2019) e tecnologia de sementes. 

A espécie C. tapia produz grande quantidade de frutos polispérmicos anualmente, e sua 

propagação é principalmente por sementes, entretanto, a porcentagem de germinação é baixa, 

e isso, provavelmente, se deve à presença do tegumento rígido e sementes duras (SHARMA; 

PATIL; PATIL, 2016). Por isso, justifica-se a necessidade do estudos voltados a seleção de 

árvores matrizes para a aquisição de sementes de elevada qualidade fisiológica. 

A propagação das espécies arbóreas ocorre, principalmente, por sementes, sendo 

necessário o conhecimento tecnológico e produtivo visando o manejo adequado, a conservação 

e o melhoramento genético das espécies florestais (ROVERI NETO; PAULA, 2017). Para a 

aquisição de sementes de boa qualidade é necessário a seleção de árvores matrizes sadias e com 

boa capacidade de produção de sementes (HIGA; SILVA, 2006). Por sua vez, a qualidade 

fisiológica das sementes é avaliada por testes de germinação e emergência, os quais 

diagnosticam o desempenho das mesmas em condições favoráveis e adversas (MARCOS-

FILHO, 2015). 

Diante do exposto, neste trabalho o objetivo foi avaliar a variabilidade das características 

físicas de frutos e sementes e a qualidade fisiológica das sementes de Crateva tapia L. de 

diferentes árvores matrizes. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Seleção das árvores matrizes 

As árvores matrizes foram selecionadas nas cidades de Remígio, Esperança e Sousa, em 

2016, cujos municípios estão localizados na região do semiárido paraibano, mesorregião do 

Agreste da Borborema (SILVA; AZEVEDO, 1995) caracterizados por elevadas temperaturas e 

baixa precipitação pluvial anual (SILVA-FILHO; ARAÚJO; NOGUEIRA, 2016). O clima de 

Remígio e Esperança é do tipo As’ (quente e úmido) e de Sousa Aw’ (tropical semiárido) 

[KÖPPEN,1948]. O solo predominante nos municípios de Remígio e Esperança é classificado 
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como Neossolo Regolítico Eutrófico de textura arenosa a franco-arenosa com relevo ondulado 

a profundo (SILVA; CHAVES; ALVES, 2010; EMBRAPA, 2018), em Sousa os solos são 

Podzolítico, Planossolos, Litólicos e Luvissolo de relevo suave (MASCARENHAS et al., 

2005). 

 

Tabela 1. Localização das árvores matrizes selecionadas de Crateva tapia 

Matrizes Latitude Longitude Altitude Procedências 

M1 06°58’22.5’’S 35°48’24.8’’W 599 Lagoa do Mato, Remígio-PB 

M2 06°58’25.7’’S 35°48’29.5’’W 603 Lagoa do Mato, Remígio-PB 

M3 06°58’27.3’’S 35°48’30.2’’W 605 Lagoa do Mato, Remígio-PB 

M4 06°59’24.4’’S 35°49’52.2’’W 580 São Miguel, Esperança-PB 

M5 06°59’24.4’’S 35°49’52.2’’W 580 São Miguel, Esperança-PB 

M6 06°59’19.5’’S 35°49’53.8’’W 591 São Miguel, Esperança-PB 

M7 06°59’18.0’’S 35°49’53.5’’W 597 São Miguel, Esperança-PB 

M8 06°58’34.8’’S 35°49’16.4’’W 598 São Miguel, Esperança-PB 

M9 06°46’4.0’’S 38°12’36.0’’W 220 Souza-PB 

M10 06°58’16.3’’S 35°50’24.1’’W 588 Meia Pataca B, Remígio-PB 

M11 06°58’12.8’’S 35°50’38.3’’W 533 Meia Pataca B, Remígio-PB 

M12 06°58’05.3’’S 35°51’05.8’’W 572 Meia Pataca C, Esperança-PB 

M13 06°58’12.4’’S 35°51’07.5’’W 578 Meia Pataca C, Esperança-PB 

M14 06°58’16.7’’S 35°51’05.2’’W 590 Meia Pataca C, Esperança-PB 

M15 06°58’29.6’’S 35°51’02.9’’W 609 Meia Pataca C, Esperança-PB 

 

2.2 Coleta de frutos e beneficiamento de sementes  

 

Os frutos maduros de C. tapia foram colhidos manualmente, no mês de maio de 2016, 

diretamente de 15 árvores matrizes com copas frondosas, altura variando entre 4 e 8 metros e 

distantes entre si 20 m no mínimo (FIGLIOLIA e PIÑA-RODRIGUES, 1995), tomando-se o 

cuidado para não provocar danos mecânicos nos mesmos. Imediatamente após a colheita, os 

frutos foram dispostos em sacos plásticos e encaminhados ao Laboratório de Análise de 

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

(UFPB). 

As sementes foram extraídas manualmente dos frutos e colocadas em baldes plásticos 

para fermentar por três dias, em seguida foram lavadas em água corrente para remoção da 

mucilagem e colocadas para secar à sombra em ambiente de laboratório por três dias sobre 

papel toalha (SANTOS-MOURA et al., 2014). As análises biométricas dos frutos foram 

iniciadas logo após a chegada do material ao LAS, e após o período de secagem das sementes 

beneficiadas procedeu-se com o estudo das características físicas e fisiológicas. 
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2.3 Características físicas de frutos e sementes 

 

Biometria dos frutos - para medição de comprimento (da base ao ápice) e diâmetro 

(eixo equatorial) foram selecionados 100 frutos inteiros de oito árvores matrizes localizadas em 

Lagoa do Mato e São Miguel (demais matrizes não tinham o mínimo suficiente de amostras ou 

estavam com danos mecânicos), sem deformações e maduros, os quais foram medidos com 

auxílio de um paquímetro digital (0,01 mm), com os resultados expressos em milímetro. 

Massa fresca e número de sementes - realizou-se a aferição da massa dos frutos em 

balança analítica de precisão (0,0001 g), enquanto a contagem individual das sementes dos 

frutos foi realizada manualmente. 

Biometria das sementes - o comprimento, a largura e a espessura foram determinados 

a partir de 100 sementes obtidas aleatoriamente em cada uma das 15 árvores matrizes, com o 

auxílio de um paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. O comprimento foi medido no 

maior eixo, a largura e a espessura na linha mediana das sementes, adotando-se o maior e o 

menor lado, respectivamente, sendo os resultados expressos em milímetro. 

 

2.4 Qualidade fisiológica das sementes 

 

As determinações e testes descritos a seguir foram realizados com sementes 

provenientes de cada uma das 15 árvores matrizes. 

 

Teor de água das sementes - nessa determinação utilizou-se amostras com quatro 

repetições de 10 sementes pelo método da estufa a 105 ± 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009). 

Teste de germinação - as sementes foram previamente tratadas com fungicida 

sistêmico (240 g 100 kg
-1

 de sementes) e semeadas entre papel para germinação esterilizado e 

umedecido com água destilada com volume de 2,5 vezes o seu peso seco. Após a semeadura, 

foram formados os rolos com o papel, acondicionados em sacos plásticos e levados ao 

germinador do tipo Biological Oxygen Demand (B.O.D.) regulados a temperatura de 20-30 °C 

(ALVES et al., 2012) e fotoperíodo de oito horas. O número total de sementes germinadas aos 

15 dias após a semeadura foi avaliado, sendo os resultados expressos em porcentagem de 

plântulas normais. 

Emergência em campo - a avaliação da emergência foi realizada em canteiros 

localizados na área externa e descoberta anexa ao LAS, com semeadura a 2 cm de profundidade, 
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no período de junho a agosto de 2016. A porcentagem de emergência das plântulas normais se 

deu aos 35 dias após a semeadura com os resultados expressos em porcentagem de plântulas 

normais. 

Primeira contagem de germinação (PC) e emergência (PCE) - corresponderam à 

porcentagem acumulada de plântulas normais no 7° e 14° dia após o início do teste, 

respectivamente. 

Índice de velocidade de germinação (IVG) e emergência (IVE) - realizados a partir 

de contagens diárias, no mesmo horário, do número de plântulas normais do 7° ao 15° e do 14° 

até o 35° dia após a instalação dos testes, respectivamente, cujos índices foram calculados de 

acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962). 

Comprimento de raízes e parte aérea das plântulas do teste de germinação - ao final 

do teste de germinação, o comprimento da raiz e parte aérea das plântulas normais de cada 

repetição foi determinado com o auxílio de uma régua graduada e os resultados expressos em 

centímetros. 

Massa seca de raízes e parte aérea das plântulas do teste de germinação - as raízes 

e parte érea das plântulas normais de cada repetição foram postas separadamente em sacos de 

papel tipo kraft e colocadas em estufa regulada a 65 °C até atingir peso constante (48 horas). A 

pesagem do material seco foi realizada em balança com precisão de 0,0001 g e os resultados 

expressos em gramas (NAKAGAWA, 1999). 

Massa seca da parte aérea do teste de emergência - a parte aérea de cada repetição 

foi cortada rente ao solo e colocadas separadamente em sacos de papel para secar em estufa 

regulada a 65 °C por 48 horas. Após a secagem, a massa seca foi pesada em balança analítica 

de precisão (0,0001 g) e os resultados expressos em gramas. 

 

2.5 Delineamento experimental e análise estatística 

 

Os dados biométricos dos frutos e sementes foram analisados em classes de frequências, 

com os números de classes sendo obtidos pela fórmula de Sturges e o intervalo das classes por 

meio do método das variáveis contínuas. As variáveis também foram analisadas quanto ao 

ajuste a distribuição normal utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov (p ≤ 0,05), as varáveis 

sem ajuste a distribuição normal foram transformadas nas funções Arco-seno (X/100)1/2, 

valores em porcentagem, e log (x+1), valores com distribuição contínua. Em seguida, os dados 

em relação as árvores matizes foram submetidas a análises de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05) utilizando-se o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme os dados da Figura 1 é possível observar no ano de 2015 que a estação 

chuvosa no município de Remígio concentrou-se no mês de junho e julho, com média anual de 

585,5 mm, em Esperança nos meses de março, junho e julho com acumulado de 1.167,7 mm e 

em Sousa foi nos meses de janeiro e março, sendo o valor anual de 724 mm. Nas fases 

reprodutivas das plantas de C. tapia, nas localidades em questão, Verificou-se que houve 

escassez de chuva, mas que foi precedido por um período chuvoso, especialmente no município 

de Esperança, favorecendo a produção de frutos. 

Nesse aspecto, a existência de eventos fenológicos em determinada espécie pode ser 

definida pela água disponível as plantas (BORCHERT e RIVERA, 2001). Assim, pulsos de 

precipitação de chuva aumenta o nível de água no sistema, embora dependa de fatores como 

permeabilidade do solo e formações rochosas que dificultam a entrada da água (AZEVEDO et 

al., 2018). No período de janeiro a maio do no ano de 2016, o município de Remígio seguiu 

com baixo índice de pluviosidade, obtendo um acumulado de 171,1 mm, Esperança com 511,6 

mm e Sousa com 462,7 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Precipitação pluvial acumulada (mm mês-1) de janeiro a dezembro nos anos de 2015 

e 2016 nos municípios de Remígio, Esperança e Sousa - PB (AESA, 2016).  

 

3.1 Características biométricas de frutos 

 

Em relação as variáveis comprimento, diâmetro, massa fresca do fruto e número de 

sementes por fruto de C. tapia houve diferença significativa até 1% de probabilidade pelo teste 

F (Tabela 2). Podendo-se inferir que essas diferenças sejam devidas, principalmente, a efeitos 
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genéticos e/ou micro-ambientais, uma vez que as árvores matrizes se localizam em área 

aparentemente com pouca variação macro-ambiental, a exemplo de temperatura e precipitação, 

o que concorda com Santos et al. (2009). 

 

Tabela 2. Resumo das análises de variância da biometria de frutos das árvores matrizes de 

Crateva tapia 

 

 

 

 

 

 

O coeficiente de variação experimental foi baixo para o comprimento, diâmetro e massa 

fresca de frutos, indicando precisão experimental (Tabela 2). No experimento com frutos de 

Buchenavia tomentosa Eichler as variáveis comprimento e diâmetro do fruto também se 

observou baixo (6,91 e 7,25) coeficiente de variação (ZUFFO et al., 2016). Entretanto, o 

número de sementes por fruto de C. tapia, o coeficiente de variação (Tabela 2) foi considerado 

médio o que, de acordo com Pimentel Gomes (2009), infere maior heterogeneidade da amostra. 

Os valores de coeficiente de variação também contribuíram para identificar maior 

variabilidade entre árvores matrizes de Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. e Drude, 

sendo verificado na massa de frutos e sementes coeficientes de variação de 20,37 e 19,02%, 

respectivamente (MARTINS; BOVI; OLIVEIRA, 2013). Essas diferenças no coeficiente de 

variação entre as variáveis podem ter influência da variabilidade ambiental (SCHMILDT et al., 

2017). 

Nas espécies arbóreas tropicais há variabilidade no tamanho dos frutos, número de 

sementes por fruto e tamanho das sementes (CRUZ; CARVALHO, 2003), uma vez que o 

tamanho e a massa de frutos e sementes, bem como o número de sementes por fruto são 

característicos de cada espécie, existindo, porém, forte influência ambiental sobre os mesmos, 

de forma que o conhecimento da variação biométrica de caracteres de frutos e sementes é 

importante para o melhoramento dessas características, seja no sentido de aumento ou 

uniformidade (SANTOS et al., 2009). Assim, a distinção e classificação das sementes por peso 

e tamanho pode ser uma maneira eficiente de melhorar a qualidade de lotes de sementes em 

FV GL 
Comprimento Diâmetro 

Massa fresca 

de frutos 
Número de 

sementes por 

fruto --------mm-------- ----g--- 

Matrizes     7   0,4271**   0,3500**    3,2549** 0,2594** 

Resíduo 792 0,0014 0,0018  0,0119       0,0220 

Média 43,72 43,28         48,40 18 

CV (%)   2,26   2,58   6,62 11,80 
   **Significativo até 1% pelo teste F.  
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relação à uniformidade de emergência e vigor das plântulas (PEDRON; MENEZES; 

MENEZES, 2004), garantindo maior valor dos lotes comercializados. 

Os frutos de C. tapia (Tabela 3) com maior comprimento, diâmetro e massa fresca foram 

das árvores matrizes M4 e M7, tendo ainda esta última o maior número de sementes por fruto, 

enquanto as menores médias de todas essas variáveis foram obtidas nos frutos da árvore matriz 

M6. 

Tabela 3. Biometria de frutos de oito árvores matrizes de Crateva tapia 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

   LM-Lagoa do Mato, Remígio; SM-São Miguel, Esperança. 

 

A aferição e relação entre os caracteres biométricos são importantes na seleção de 

genótipos mais produtivos e com frutos de melhor qualidade que poderão subsidiar programas 

de melhoramento (COSTA et al., 2015). A seleção de frutos com base em tamanho e massa 

fresca visando o potencial econômico de Buchenavia tomentosa e Attalea maripa [Aubl.] Mart. 

foi sugerido por Zuffo et al. (2016). 

Na espécie Lecythis pisonis Cambess. a morfometria demonstrou variabilidade entre seus 

frutos e, nesse ponto de vista, dados diferentes foram obtidos em sete árvores matrizes de 

Aspidosperma desmanthum Muell. Arg., os quais não evidenciaram predomínio de nenhuma 

árvore matriz sobre a outra (SANTOS; GALLO; RONDON-NETO, 2013). 

O comprimento dos frutos variou de 25,0 a 61,0 mm, com maior concentração nas classes 

de 38,5 a 47,4 (árvore matriz M1), 34,0 a 42,9 (árvore matriz M2), 38,5 a 51,9 (árvore matriz 

M3), 47,5 a 56,4 (árvore matriz M4), 43,0 a 51,9 (árvore matriz M5), 25,0 a 38,4 (árvore matriz 

M6), 43,0 a 56,4 (árvore matriz M7) e 34,0 a 47,4 (árvore matriz M8) [Tabela 4]. Assim 

verifica-se uniformidade no comprimento dos frutos dentro das árvores matrizes, destacando-

se M1, M2, M4 e M5, cujos frutos se concentraram em duas classes de frequência. 

 

 

 

Matrizes 
Comprimento Diâmetro 

Massa fresca 

de frutos (g) 
Número de 

sementes por 

fruto --------mm-------- ----g---- 

M1-LM  43,65 c 42,59 c 46,22 c 18 b 

M2-LM 40,06 d 39,59 d 36,41 d 18 b 

M3-LM 44,01 c 45,44 b 51,99 b 19 b 

M4-SM 51,68 a 50,40 a 71,00 a 18 b 

M5-SM 47,33 b 45,68 b 52,62 b 17 b 

M6-SM 31,86 e 32,57 e 19,29 e 15 c 

M7-SM 50,41 a 49,27 a 72,24 a 23 a 

M8-SM 40,78 d 40,70 d 37,40 d 18 b 
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Tabela 4. Classes de frequência e desvio padrão (s) do comprimento de frutos de árvores 

matrizes de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 
C

o
m

p
ri

m
en

to
 (

m
m

) 

[25,0-29,5) 0 0 0 0 0 21 0 0 

[29,5-34,0) 0 5 1 0 0 57 0 4 

[34,0-38,5) 6 26 11 0 1 21 2 21 

[38,5-43,0) 39 52 30 1 12 1 5 50 

[43,0-47,5) 39 15 34 10 43 0 20 22 

[47,5-52,0) 16 2 22 42 33 0 34 3 

[52,0-56,5) 0 0 2 38 9 0 28 0 

[56,5-61,0] 0 0 0 9 2 0 11 0 

s 3,7 3,3 4,3 3,8 3,7 2,7 5,0 3,6 

 

A distribuição de frequência utilizada demonstrou variabilidade no comprimento de 

frutos de C. tapia entre as plantas matrizes, porque o comprimento predominante nas classes de 

frequência variou entre elas. De acordo com Santos-Moura et al. (2019) o número de classes 

escolhido deve ter um tamanho ideal para auxiliar na interpretação dos dados de maneira 

correta. O desvio padrão confirma a maior dispersão no comprimento dos frutos, o qual se 

depreende a alta variabilidade, o que está de acordo com relatos de Oliveira-Bento et al. (2013); 

e que isso pode estar relacionado a uma plasticidade do material genético, a procedência ou a 

diversidade das populações que tendem a manifestar-se na variabilidade fenotípica dos vegetais 

(LAFETÁ et al., 2019). 

O diâmetro de frutos de C. tapia das árvores matrizes variou entre 18,0 e 83,0 mm (Tabela 

5), com maior frequência nas classes de 34,3 a 50,4 (árvore matriz M1), 34,3 a 42,3 (árvores 

matrizes M2 e M8), 42,4 a 58,5 (árvores matrizes M4 e M7), 42,4 a 50,4 (árvore matriz M5), 

26,1 a 34,2 (árvore matriz M6) [Tabela 4]. Os dados de diâmetro dos frutos indicaram maior 

uniformidade do que os de comprimento, evidenciando menor variação entre os frutos dentro e 

entre as árvores matrizes.  
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Tabela 5. Classes de frequência e desvio padrão (s) do diâmetro de frutos de árvores matrizes 

de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

D
iâ

m
et

ro
 (

m
m

) 

[18,0-26,1) 0 0 0 0 0 0 1 0 

[26,1-34,3) 0 8 2 0 0 72 0 3 

[34,3-42,4) 44 75 25 2 22 28 7 69 

[42,4-50,5) 55 17 57 52 65 0 50 27 

[50,5-58,6) 1 0 15 43 13 0 40 1 

[58,6-66,8) 0 0 1 2 0 0 2 0 

[66,8-74,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 

[74,9-83,0] 0 0 0 1 0 0 0 0 

s 3,7 3,5 5,0 4,7 3,8 3,0 6,0 3,7 

 

A massa fresca de frutos de C. tapia variou de 10,0 a 126 g, sendo os frutos com valores 

de massa mais frequentes nas classes de 39,0 a 53,4 g (árvore matriz M1), 24,5 a 53,4 (árvores 

matrizes M2 e M3), 53,5 a 82,4 (árvore matriz M4), 39,0 a 53,4 (árvore matriz M5), 10,0 a 24,4 

(árvore matriz M6), 39,0 a 96,9 (árvore matriz M7) e 24,5 a 38,9 (árvore matriz M8). Assim 

verifica-se maior uniformidade nos frutos da árvore matriz M6, porque 87% da massa fresca se 

concentrou em apenas uma classe de frequência, e maior desuniformidade nos frutos da árvore 

matriz M7, porque a massa fresca se distribuiu em quatro classes de frequência (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Classes de frequência e desvio padrão (s) da massa fresca de frutos de árvores 

matrizes de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

M
a
ss

a
 f

re
sc

a
 (

m
m

) 

[10,0-24,5) 0 10 1 0 1 87 0 8 

[24,5-39,0) 26 46 20 1 8 12 3 57 

[39,0-53,5) 51 41 34 8 54 1 16 26 

[53,5-68,0) 18 3 30 33 24 0 30 8 

[68,0-82,5) 5 0 13 41 9 0 20 1 

[82,5-97,0) 0 0 2 13 4 0 20 0 

[97,0-111,5) 0 0 0 3 0 0 7 0 

[111,5-126,0] 0 0 0 1 0 0 4 0 

s 10,8 8,6 14,3 14,1 13,0 5,6 20,9 9,9 

 

O desvio padrão indicou heterogeneidade entre os dados de massa fresca dos frutos de C. 

tapia, o que está em conformidade com os relatos de Santos et al. (2018) de que pode estar 

relacionado à variabilidade genética e/ou fatores ambientais não controlados (antropização, 

solo, clima, temperatura, pluviosidade e idade da planta). De forma similar, na massa fresca de 

frutos de Dipteryx alata Vog. também se observou diversidade (ZUFFO; ANDRADE; ZUFFO 

JÚNIOR, 2014). 
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Na maioria dos casos, para as espécies arbustivas e arbóreas existe antagonismo entre o 

tamanho das sementes e o número de sementes por fruto (CRUZ; MARTINS; CARVALHO, 

2001). Dentro da mesma espécie, existem variações individuais devido às influências de fatores 

bióticos e abióticos, durante o desenvolvimento das sementes e à variabilidade genética. Assim, 

o tamanho e a massa de sementes podem variar entre plantas da mesma espécie, de ano para 

ano e, também, dentro de uma mesma planta (PIÑA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993; 

BARBOSA; FERREIRA, 2021). A variação entre indivíduos, numa mesma população, 

possibilita a seleção com vistas à melhoria de um dado caráter, constituindo-se numa das mais 

importantes fontes de variabilidade disponíveis para os melhoristas de plantas. 

O tamanho de diásporos de espécies arbóreas tropicais é uma característica vital da 

história que pode afetar o valor adaptativo das árvores matrizes e do processo de regeneração 

da população (MORAES; ALVES, 2002). Assim, tem-se observado que diásporos de maior 

tamanho aumentam o sucesso germinativo, o crescimento e sobrevivência da plântula, como 

conseqüência da produção de plântulas mais vigorosas e competitivamente superiores. Araújo 

et al. (2004) reforçam, ainda, que há uma carência de estudos sobre morfometria de frutos e 

sementes de espécies florestais tanto nativas como exóticas. 

No número de sementes por fruto das diferentes árvores matrizes de C. tapia houve 

variação de 5 a 50 sementes (Tabela 7), com valores mais frequentes da quantidade de sementes 

por fruto nas árvores matrizes M1 a M5 nas classes de 10,6 a 21,8. Na árvore matriz M6 a 

predominância do número de sementes por fruto foi nas classes de 5,0 a 21,8; na árvore matriz 

M7 foi nas classes de 10,6 a 33,0 e na árvore matriz M8 foi na classe de 10,6 a 27,4 Dessa 

forma verifica-se maior variação na quantidade de sementes por fruto, o que pressupõe maior 

heterogeneidade no número de sementes entres os frutos das árvores matrizes, especialmente 

na árvore matriz M7, porque o número de sementes por fruto se distribuiu em quatro classes de 

frequência. O número de sementes por fruto também foi variável em árvores matrizes de 

Cedrela fissilis Vell. (PEREIRA et al., 2017). 

A variação no tamanho e quantidade de sementes por fruto pode estar relacionada, por 

exemplo, a disponibilidade hídrica na fase de florescimento, estado nutricional do solo e 

localização da população (SHIVASHANKAR, 2014; CARVALHO et al., 2020). Além disso, 

a quantidade de sementes pode influenciar no tamanho dos frutos porque a relação segue 

padrões distintos, cujas sementes menores, geralmente encontram-se em maior quantidade nos 

frutos (DALLING; HUBBELL; SILVERA, 1998). O número de sementes por fruto também 

pode variar conforme a eficiência do processo de polinização, ou seja, quanto mais pólens 
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viáveis e compatíveis atingirem o estigma da flor maior a quantidade de óvulos fertilizados, 

logo, maior quantidade de sementes (NASCIMENTO; LIMA; CARMONA, 2011). 

 

Tabela 7. Classes de frequência e desvio padrão (s) do número de sementes em frutos de árvores 

matrizes de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

N
ú

m
er

o
 d

e 

se
m

en
te

s/
fr

u
to

 

[5,0-10,6) 13 16 7 10 9 23 2 13 

[10,6-16,3) 34 35 34 36 45 45 20 31 

[16,3-21,9) 24 24 27 33 25 22 24 26 

[21,9-27,5) 18 12 21 12 12 8 25 22 

[27,5-33,1) 7 7 8 6 8 2 18 6 

[33,1-38,8) 3 3 3 3 1 0 9 2 

[38,8-44,4) 1 1 0 0 0 0 2 0 

[44,4-50,0] 0 2 0 0 0 0 0 0 

s 7 9 6 6 6 5 8 6 

 

3.2. Características biométricas de sementes 

 

Entre os dados das árvores matrizes houve diferença estatística (p ≤ 0,01) para todas as 

variáveis biométricas (Tabela 8) o coeficiente de variação (CV) foi baixo e médio, portanto, 

neste estudo os resultados indicam que há precisão experimental. A verificação da precisão 

experimental deve ser feita através da conferência do CV, o qual indica a confiabilidade das 

avaliações dos resultados (NESI et al., 2010). Nesse sentido, entende-se que o CV é importante 

para auxiliar na identificação da variabilidade dos resultados experimentais e de acordo com 

Storck et al. (2011) também na validação dos experimentos. 

 

Tabela 8. Resumo das análises de variância da biometria de sementes de diferentes árvores 

matrizes de Crateva tapia 

 

 

 

 

 

 

As sementes de C. tapia com maior comprimento foram de frutos das árvores matrizes 

M1 e M7 (Tabela 9), enquanto a maior largura observou-se nas sementes de frutos das árvores 

matrizes M4, M5, M9 e M15; apenas a árvore matriz M4 produziu sementes com maior 

FV GL 
Comprimento Largura Espessura Massa 

fresca (g) -------------------- cm -------------------- 

Matrizes 14 0,0439** 0,0845** 0,0664** 0,0095** 

Resíduo 1485 0,0018 0,0022 0,0016 0,0001 

Média 8,36 7,77 4,80 0,16 

CV (%) 4,42 4,97 5,21 14,85 
**Significativo até 1% pelo teste F. 
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espessura e as sementes dos frutos das árvores matrizes M4, M9, M11 e M14 tinham maior 

quantidade de massa fresca. Ainda conforme os dados da tabela, o menor comprimento de 

sementes foi observado naquelas provenientes das árvores matrizes M3 e M10, o menor 

diâmetro e espessura nas sementes das árvores matrizes M6, M8 e M10 e a menor média de 

massa fresca foi nas sementes da árvore matriz M10. 

 

Tabela 9. Biometria de sementes de quinze árvores matrizes de Crateva tapia 

Matrizes 
Comprimento Largura Espessura 

Massa fresca (g) -----------------mm----------------- 

M1-LM 8,90 a 7,76 c 4,48 d 0,01468 c 

M2-LM 8,22 d 7,51 c 4,60 d 0,01366 c 

M3-LM 7,60 e 7,43 c 4,92 c 0,01664 b 

M4-SM 8,65 b 8,51 a  5,48 a 0,01930 a 

M5-SM 8,42 c 8,41 a 4,99 b 0,01621 b 

M6-SM 8,62 b 6,81 d 4,37 e 0,01405 c 

M7-SM 8,88 a 7,92 b 5,05 b 0,01666 b 

M8-SM 8,09 d 7,10 d 4,30 e 0,01423 c 

M9-SZ 8,58 b 8,66 a 5,07 b 0,02031 a 

M10-MP 7,43 e 7,08 d 4,37 e 0,01194 d 

M11-MP 8,40 c 8,07 b 5,03 b 0,01985 a 

M12-MP 8,30 c 7,57 c 4,84 c 0,01572 b 

M13-MP 8,13 d 7,47 c 4,49 d 0,01415 c 

M14-MP 8,67 b 7,84 b 5,10 b 0,01958 a 

M15-MP 8,45 c 8,36 a 4,87 c 0,01608 b 

   Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knot (p ≤ 0,05). LM-Lagoa 

do Mato, Remígio; SM-São Miguel, Esperança; SZ-Souza; MP, Meia Pataca, Esperança. 
 

 

O tamanho, número de sementes por fruto e tamanho das sementes em espécies 

florestais são atribuídos a características da própria espécie associadas a fatores ambientais 

(CRUZ; CARVALHO, 2003). O desenvolvimento de sementes de uma mesma espécie, bem 

como sua variabilidade genética podem ser influenciados por fatores abióticos e bióticos 

(LUCENA et al., 2017). A variabilidade na biometria de sementes de Tabebuia chrysotricha 

(Mart. Ex A. Dc.) Standl. foi relacionada a fatores como elevada temperatura, precipitação e 

déficit hídrico (SANTOS et al., 2009). Nas sementes de Peltophorum dubium (Sprengel.) 

Taubert de tamanho médio a qualidade fisiológica foi melhor, e as grandes originaram plântulas 

com maior conteúdo de massa seca (PADILHA; DONATO; SOBRAL, 2021). 

O tamanho da semente também foi utilizado para entender o comportamento das 

sementes submetidas ao estresse hídrico (COSTA et al., 2004), assim como a influência do 
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tamanho da semente sobre a produtividade de algumas culturas que se utiliza as partes 

vegetativa também foi estabelecida (PÁDUA et al., 2010). 

No histograma de frequência (Tabela 10) o comprimento de sementes provenientes das 

árvores matrizes variou de 2,0 a 12,0 mm, com predominância de comprimento nas classes de 

7,0 a 10,8 mm, com exceção das sementes da árvore matriz M1, de 7,0 a 10,7 mm, nas sementes 

das árvores matrizes M7 que predominou o comprimento na classe de 8,3 a 9,4 mm e M10 de 

7,0 a 8,2. No geral, nota-se uma maior amplitude no comprimento predominando entre 7,0 e 

10,8 mm para a maioria das sementes de C. tapia. 

 

Tabela 10. Classes de frequência e desvio padrão (s) do comprimento de sementes das árvores 

matrizes de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

C
o
m

p
ri

m
en

to
 (

m
m

) 

[2,0-3,3) 0 0 1 0 0 0 0 0 

[3,5-4,5) 0 0 12 0 0 0 0 0 

[4,5-5,8) 0 1 4 0 0 0 0 0 

[5,8-7,0) 1 8 2 0 2 5 0 5 

[7,0-8,3) 23 39 39 35 38 33 19 54 

[8,3-9,5) 47 48 41 50 53 43 63 39 

[9,5-10,8) 27 4 1 14 7 18 18 2 

[10,8-12,0) 2 0 0 1 0 1 0 0 

s 0,9 0,9 1,6 0,8 0,7 0,9 0,7 0,7 

 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15  

 % 

[2,0-3,3) 0 0 0 0 0 0 0  

[3,3-4,5) 0 0 0 0 0 0 0  

[4,5-5,8) 0 0 0 0 0 0 0  

[5,8-7,0) 0 19 4 4 8 1 1  

[7,0-8,3) 45 79 39 38 46 26 35  

[8,3-9,5) 37 2 47 56 42 61 60  

[9,5-10,8) 16 0 10 2 4 12 4  

[10,8-12,0] 2 0 0 0 0 0 0  

 s 0,6 0,5 0,9 0,7 0,8 0,7 0,6  

 

Característica similar foi observada em sementes de Eugenia calycina Camb. (BORGES 

et al., 2010), Annona crassiflora Mart. e Annona coriacea Mart. (VIEIRA; COUTINHO; 

BORGES, 2019), provavelmente devido as características da própria planta mãe, assim, 

Sarmento et al. (2018) também atribuíram a heterogeneidade nas sementes florestais aos 

aspectos genéticos, fisiológicos ou ambiental. Em termos práticos, a caracterização biométrica 

é uma importante ferramenta capaz de fornecer resposta hábil para distinguir populações e 

espécies com elevada variabilidade, sem a necessidade de prévio despolpamento dos frutos 

(LAFETÁ et al., 2019). 
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Em relação a largura das sementes de C. tapia o histograma de frequência classificou as 

sementes em oito classes que variaram de 2,0 a 11,0 mm, em que a largura das sementes das 

árvores matrizes M1, M3, M4, M5, M7, M9, M11, M14 e M15 foi mais frequente na classe de 

7,6 a 8,7 mm. A predominância de sementes com largura de 6,5 a 8,7 predominou nas árvores 

matrizes M2, M12 e M13, de 5,4 a 7,5 foi obtida na árvore matriz M6, de 6,5 a 7,6 nas árvores 

matrizes M8 e M10. Assim, nota-se que a árvore matriz M6 predominou sementes com menor 

diâmetro (Tabela 11). 

 

Tabela 11. Classes de frequência e desvio padrão (s) da largura de sementes das árvores 

matrizes de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

L
a
rg

u
ra

 (
m

m
) 

[2,0-3,2) 0 0 2 0 0 0 0 0 

[3,2-4,3) 0 0 4 0 0 0 0 3 

[4,3-5,4) 0 2 13 0 0 4 0 9 

[5,4-6,5) 6 5 3 0 0 33 2 9 

[6,5-7,6) 35 48 13 9 11 49 28 45 

[7,6-8,8) 52 41 43 61 55 14 64 27 

[8,8-9,9) 6 3 22 27 31 0 4 7 

[9,9-11,0) 1 1 0 3 3 0 2 0 

s 0,8 0,8 1,7 0,7 0,7 0,8 0,6 1,3 

 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15  

 % 

[2,0-3,2) 0 0 0 0 0 0 0  

[3,2-4,3) 0 0 0 0 0 0 0  

[4,3-5,4) 0 1 0 1 0 0 0  

[5,4-6,5) 1 16 1 2 7 4 0  

[6,5-7,6) 4 69 20 50 53 30 12  

[7,6-8,8) 53 13 69 46 36 60 64  

[8,8-9,9) 37 1 10 1 4 6 21  

[9,9-11,0] 5 0 0 0 0 0  3  

 s 0,8 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7  

 

A variação no tamanho de frutos e sementes é esperada em espécies nativas porque não 

passaram por seleção (SILVA et al., 2017c) e outro fato que contribui com a variância é que 

frutos polispérmicos tendem a ter sementes de tamanhos diferentes, devido à competição 

interna, uma vez que sementes encontradas nas extremidades do fruto tendem a ser menores 

(RODRIGUES et al., 2006). Mas, para Gusmão; Vieira; Fonseca Júnior (2006) essa 

variabilidade pode indicar ainda potencial genético da espécie para a conservação de 

germoplasma e coleta de sementes. 

Em relação à espessura das sementes de C. tapia (Tabela 12), a frequência variou de 2,0 

a 9,0 mm, sendo que nas árvores matrizes M6, M8 e M10 a espessura que predominou foi de 
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3,8 a 4,4 mm, portanto, são mais latero-comprimidas. Nas árvores matrizes M1, M2 e M13 

predominaram sementes com espessura de 3,8 a 5,4 mm, enquanto as espessuras entre 4,6 a 5,4 

mm foram mais frequentes nas sementes das árvores matrizes M3, M4, M5, M7, M9, M11, 

M12, M14 e M15. Ao contrário do verificado nas sementes de C. tapia, Araújo Neto et al. 

(2018) constataram variação mínima na espessura das sementes de Triplaris brasiliana Cham. 

 

Tabela 12. Classes de frequência e desvio padrão (s) da espessura de sementes das árvores 

matrizes de Crateva tapia 

 Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

E
sp

es
su

ra
 (

m
m

) 

[2,0-2,4) 0 0 0 0 0 0 0 0 

[2,4-3,8) 9 5 0 1 0 14 0 9 

[3,8-4,6) 54 48 28 6 27 59 12 69 

[4,6-5,5) 32 44 64 43 55 24 75 22 

[5,5-6,4) 5 2 6 43 18 1 12 0 

[6,4-7,3) 0 0 1 7 0 1 1 0 

[7,3-8,1) 0 0 1 0 0 1 0 0 

[8,1-9,0) 0 1 0 0 0 0 0 0 

s 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,7 0,4 0,4 

 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15  

 % 

[2,0-2,4) 0 1 0 0 0 0 0  

[2,4-3,8) 0 3 1 0 6 1 0  

[3,8-4,6) 18 68 24 31 57 23 28  

[4,6-5,5) 61 28 55 68 32 54 63  

[5,5-6,4) 20 0 20 1 4 19 9  

[6,4-7,3) 1 0 0 0 1 2 0  

[7,3-8,1) 0 0 0 0 0 0 0  

[8,1-9,0] 0 0 0 0 0 1 0  

 s 0,5 0,4 0,6 0,4 0,6 0,7 0,4  

 

Na Tabela 13, verifica-se massa fresca predominante nas sementes de C. tapia das árvores 

matrizes M1, M2, M8, M10 e M13 foi de 0,11 a 0,14 g; nas árvores matrizes M3, M5, M7, M12 

e M15 a maior frequência de massa fresca foi entre 0,15 a 0,18 g; a classe de 0,15 a 0,22 foi 

mais frequente nas sementes da árvore matriz M4, de 0,11 a 0,18 nas sementes da árvore matriz 

M6, enquanto nas árvores matrizes M9, M11 e M14 a classe de frequência predominante de 

massa fresca de sementes foi de 0,19 a 0,22 g. 

A seleção de sementes por tamanho ou massa fresca é um método que pode ser utilizado 

para padronizar a emergência de plântulas e produção de mudas com base no vigor (MACEDO 

et al., 2009). Alguns estudos relataram que a massa fresca é uma característica que indica a 
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qualidade fisiológica de um lote, dessa forma, as sementes mais pesadas tendem a ser de maior 

vigor (SILVA et al., 2017c). 

 

Tabela 13. Classes de frequência e desvio padrão (s) da massa fresca de sementes das matrizes 

de Crateva tapia 

Variável 
Classes de 

Frequência 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

% 

M
a
ss

a
 f

re
sc

a
 d

e 
se

m
en

te
s 

(m
g
) 

[0,00-0,04) 0 0 0 0 0 0 0 0 

[0,04-0,08) 0 1 0 0 1 2 0 0 

[0,08-0,11) 6 11 3 4 1 9 7 5 

[0,11-0,15) 56 61 13 1 25 48 12 78 

[0,15-0,19) 31 27 69 34 62 38 69 17 

[0,19-0,23) 7 0 15 47 11 3 11 0 

[0,23-0,26) 0 0 0 14 0 0 1 0 

[0,26-0,30) 0 0 0 0 0 0 0 0 

s 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 

 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15  

 % 

[0,00-0,04) 0 0 0 0 0 0 0  

[0,04-0,08) 0 6 0 0 0 0 0  

[0,08-0,11) 1 27 1 2 6 0 1  

[0,11-0,15) 2 57 2 35 61 5 29  

[0,15-0,19) 20 10 30 55 32 26 60  

[0,19-0,23) 60 0 54 2 1 59 10  

[0,23-0,26) 14 0 13 0 0 9 0  

[0,26-0,30] 3 0 0 0 0 1 0  

 s 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02  

 

3.3 Qualidade fisiológica 

 

 Pela análise de variância verificou-se efeito significativo até 5% de probabilidade pelo 

teste F para todas as variáveis estudadas da qualidade fisiológica das sementes oriundas de 15 

árvores matrizes de C. tapia (Tabela 14). O coeficiente de variação da variável teor de água 

(TA) foi de 2,98%, enquanto nas outras variáveis o CV variou de 18,66 a 163,6%. 

De acordo com os limites propostos por Schmildt et al. (2017), o CV inferior a 10,80% 

é considerado baixo para as variáveis germinação, índice de velocidade de germinação, altura 

do hipocótilo e comprimento de raiz, entretanto acima desse valor limite é considerado muito 

alto. Uma variação como essa pode ocorrer quando as árvores matrizes são de diferentes 

procedências, aliada ao fator genético e ambiental (GONZALES; VALERI; PAULA, 2011). 
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Tabela 14. Resumo das análises de variância para o Teor de Água (TA) de sementes, 

Germinação (G), Primeira Contagem de Germinação (PC), Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG), Comprimento de Raiz (CR) e Parte Aérea (CPA), Massa Seca de Raízes 

(MSR) e Parte Aérea (MSPA) das plântulas do teste de germinação e, Emergência (E), Primeira 

Contagem de Emergência (PCE), Índice de Velocidade de Emergência (IVE), Massa Seca da 

Parte Aérea (MSPA) de plântulas do teste de emergência com sementes de árvores matrizes de 

Crateva tapia 

 

 

Em relação ao teor de água verifica-se que apenas as sementes da árvore matriz M8 

diferiu estatisticamente das demais, com percentual de 17,58% (Tabela 15). Esse valor pode ter 

sido ocasionado pela precipitação pluvial mais elevada no período de coleta nessa área em que 

se localiza essa árvore matriz (Figura 1). O arilo remanescente nas sementes, também pode ter 

contribuído para o aumento no teor de água, devido a maior dificuldade na remoção do arilo 

durante o beneficiamento, especialmente nos frutos em estádio de maturação intermediário. Os 

valores de umidade encontrados nas sementes de C. tapia após o período de secagem natural 

são característicos de espécies intermediárias e estão em conformidade com os resultados de 

Alves et al. (2017). Essa determinação é fundamental na avaliação da qualidade fisiológica das 

sementes, por vezes influencia diretamente no período de coleta, armazenamento, peso, além 

de tornar as sementes susceptíveis a injúrias mecânicas e biológicas (BRASIL, 2013; 

SARMENTO et al., 2015). 

As maiores porcentagens de germinação e níveis de vigor pelo teste de índice de 

velocidade de germinação foram obtidas apenas nas sementes das árvores matrizes M2 e M7, 

enfatizando-se que as sementes das árvores matrizes M9, M10, M11, M12, M14 e M15 não 

germinaram (Tabela 15). Tais resultados podem ter relação com as características biométricas 

das sementes; as da árvore matriz M7 estão dentro do segundo grupo de sementes com maior 

FV GL 
TA G PC IVG CR CPA 

---------------%---------------  ------cm------ 

Matriz 14 0,0032** 0,9356** 0,3084** 0,2061** 0,3081** 0,3001** 

Resíduo 45 0,0001 0,0100 0,0051 0,0016 0,0041 0,0034 

CV%           - 2,98 22,03 33,10 18,66 25,51 21,27 

Média          -       10,5 28,7 10,8 0,88 1,21 1,27 

FV GL 
MSR MSPA E PCE IVE MSPAE 

--------g-------- -----%-----  ---g--- 

Matriz 14 0,0000004** 0,000010* 0,6526** 0,1235** 1,0132** 0,790029** 

Resíduo 45 0,000000 0,000004 0,0131 0,138 0,0350 0,088137 

CV%           - 29,13 163,66 27,15 70,71 34,45 41,89 

Média          -     0,0019 0,0029 25,8 6,3 5,4 0,7087 
*e**: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
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espessura e massa fresca e, as demais, em grupos inferiores. O menor tamanho dessas sementes 

pode ter sido ocasionado pela baixa precipitação pluvial nas fases de formação do fruto, como 

observado na Figura 1, uma vez que a precipitação é o fator que induz o mecanismo de resposta 

fisiológica da planta (Azevedo et al., 2018). 

Além disso, durante a coleta de frutos de árvores florestais devido a elevada 

produtividade e quando não se conhece o período de maturação da espécie, a tendência é coletar 

frutos pela coloração da epiderme, o que pode levar a aquisição de sementes imaturas. Um teste 

de condutividade elétrica poderia ter ajudado a explicar melhor esses resultados nulos, porque 

ele demonstraria as modificações bioquímicas ocorridas através da desorganização das 

membranas. 
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Tabela 15. Teor de água, germinação e vigor de sementes de árvores matrizes de Crateva tapia 

Matrizes 

Teor de 

água 
Germinação 

Vigor de sementes 

Primeira 

Contagem 

Índice de 

velocidade 

de 

germinação 

Comprimento (cm) Massa seca (g) 

________________%________________ 
Raiz Parte aérea Raízes Parte aérea 

     

M1 9,93 b 39,0 c 36,0 a 1,38 c 1,88 c 4,04 a 0,0035 c 0,0045 a 

M2 10,20 b 92,0 a 41,0 a 2,90 a 3,26 b 2,70 b 0,0051 b 0,0068 a 

M3   9,68 b 48,0 c   4,0 c 1,28 c 1,14 d 1,61 c 0,0023 d 0,0034 b 

M4 10,23 b 19,0 d 12,0 c 0,61 e 0,76 d 1,40 c 0,0017 d 0,0018 b 

M5 10,03 b 37,0 c   8,0 d 1,03 d 1,03 d 1,28 c 0,0016 d 0,0020 b 

M6 10,28 b 60,0 b 25,0 b 1,88 b 4,05 b 3,08 b 0,0052 b 0,0055 a 

M7   9,85 b 92,0 a 36,0 a 2,93 a 4,92 a 3,06 b 0,0070 a 0,0076 a 

M8 17,58 a   3,0 e  0,0 f 0,08 f 0,15 e 0,15 d 0,0001 e 0,0001 b 

M9   9,98 b   0,0 e  0,0 f 0,00 f 0,00 e 0,00 d 0,0000 e 0,0000 b 

M10 10,15 b   0,0 e  0,0 f 0,00 f 0,00 e 0,00 d 0,0000 e 0,0000 b 

M11   9,83 b   0,0 e  0,0 f 0,00 f 0,00 e 0,00 d 0,0000 e 0,0000 b 

M12   9,93 b   0,0 e  0,0 f 0,00 f 0,00 e 0,00 d 0,0000 e 0,0000 b 

M13 10,00 b 40,0 c  0,0 f 1,12 d 0,94 d 1,78 c 0,0023 d 0,0119 a 

M14   9,63 b   0,0 e  0,0 f 0,00 f 0,00 e 0,00 d 0,0000 e 0,0000 b 

M15   9,88 b   0,0 e  0,0 f 0,00 f 0,00 e 0,00 d 0,0000 e 0,0000 b 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

M1 a M3, Lagoa do Mato, Remígio; M4 a M8, São Miguel, Esperança; M9, Souza; M10 a M15, Meia Pataca, Esperança. 
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As menores espessura e massa sugerem menor enchimento durante o processo de 

maturação, portanto, menor acúmulo de reserva dos tecidos de armazenamento que direcionam 

para o eixo embrionário (GUEDES et al., 2015). Os valores elevados de massa fresca em 

sementes de Amburana cearensis (Allemão) A.C. Smith. foi relacionado com o maior vigor 

(GUEDES et al., 2013). Observou-se que as sementes de diferentes árvores matrizes de Ziziphus 

joazeiro Marth com maior diâmetro tiveram elevada porcentagem de germinação (LUCENA et 

al., 2017). A variação na capacidade germinativa das sementes das árvores matrizes de C. tapia 

pode estar associada ao hermafroditismo, problemas de polinização e fertilização como 

observado em sementes de árvores matrizes de Ceiba speciosa St. Hil (ROVERI NETO; 

PAULA, 2017). 

 As sementes provenientes das árvores matrizes M1, M2 e M7 resultaram na maior 

porcentagem de germinação na primeira contagem. Ao buscar explicação nas características 

biométricas das sementes, verifica-se que há uma maior variação no tamanho das sementes 

dessas árvores matrizes, e apenas o comprimento não diferiu entre as árvores matrizes M1 e 

M7. Assim, pode-se inferir que o tamanho da semente não influenciou na alta porcentagem de 

primeira contagem, mas as condições genéticas dessas árvores e sua procedência podem ter 

influenciado de maneira mais incisiva no desempenho delas.   

O comprimento de raiz e massa seca de raízes e parte aérea foram elevados nas plântulas 

oriundas de sementes da árvore matriz M7, diferindo estatisticamente das demais. Em relação 

ao comprimento da parte aérea apenas a árvore matriz M1 se destacou. Esses resultados podem 

estar associados ao maior comprimento das sementes dessas duas matrizes e com o acúmulo de 

reservas dos tecidos de armazenamento, gerando plântulas normais de maior comprimento, 

concordando com Guedes et al. (2015), consequentemente, maior incremento em massa seca. 

Na parte aérea, o maior acúmulo de massa seca foi nas plântulas originadas de sementes 

das árvores matrizes M1, M2, M6, M7 e M13. Possivelmente, essas plântulas tiveram maior 

ganho de massa na parte aérea em detrimento ao menor enraizamento, como estratégia contra 

perda de água e predação (LUCENA et al., 2017). 

Com base nos dados da Tabela 16 observou-se que as sementes de C. tapia provenientes 

da árvore matriz M7 diferiu das demais, expressando a maior porcentagem de emergência. Na 

primeira contagem, a emergência de plântulas oriundas de sementes das árvores matrizes M1, 

M2, M6, M7 e M13 não direriu estatisticamente, enquanto a maior velocidade de emergência 

ocorreu em sementes obtidas de M2, M6 e M7, e o maior acúmulo de massa seca em plântulas 

da M7. 
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As sementes provenientes da árvore matriz M2 não mantiveram a qualidade observada 

no teste de germinação, o que pode estar relacionada com as condições de campo. Mas, as 

sementes da árvore M7 mantiveram com altos valores para primeira contagem, porcentagem e 

índice de velocidade de emergência além do maior conteúdo de massa seca na parte aérea. 

Possivelmente, essas sementes tinham embriões bem formados e com maior quantidade de 

reservas, que segundo Haig; Westoby (1991) e Pádua et al. (2010), a quantidade de reservas é 

um preditivo do sucesso no estabelecimento da plântula em campo. 

A qualidade fisiológica é superior quando se observa sementes maiores e/ou mais 

pesadas, portanto, tem melhores chances de sucesso no estabelecimento das plantas em campo 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; LUCENA et al., 2017). Em C. tapia essa relação foi de 

média influência, visto que as sementes das árvores matrizes M7 ficaram no segundo grupo das 

variáveis biométricas (espessura, largura e massa fresca), mas alcançaram as maiores médias 

nos testes de vigor. Em linhas gerais ver-se que diferenças na qualidade fisiológica de sementes 

provenientes de diferentes árvores matrizes podem ser definidas em função de um conjunto de 

atributos físicos, fisiológicos, genéticos e ambientais que coadjuvam em plantas mais vigorosas. 

 

Tabela 16. Vigor de sementes de árvores matrizes de Crateva tapia 

Matrizes Emergência Primeira 

Contagem 
Índice de velocidade de 

emergência 

Massa seca da 

parte aérea 

                      % g 

M1 35,0 c 15,0 a 0,51 b 0,6885 c 

M2 62,0 b 18,0 a 0,83 a 0,9576 b 

M3 38,0 c   8,0 b 0,53 b 0,8988 b 

M4 35,0 c   5,0 b 0,43 b 0,3608 c 

M5 32,0 c   2,0 c 0,38 b 0,4705 c 

M6 59,0 b 13,0 a 0,84 a 1,1003 b 

M7 80,0 a 18,0 a 0,77 a 1,5688 a 

M8   2,0 d   0,0 c 0,03 c 0,0000 c 

M9   0,0 d   0,0 c 0,00 c 0,0000 c 

M10   0,0 d   0,0 c 0,00 c 0,0000 c 

M11   0,0 d   0,0 c 0,00 c 0,0000 c 

M12   0,0 d   0,0 c 0,00 c 0,0000 c 

M13 42,0 c 14,0 a 0,55 b 0,7013 b 

M14   2,0 d   1,0 c 0,03 c 0,3847 c 

M15   0,0 d   0,0 c 0,00 c 0,0000 c 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 
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 4 CONCLUSÕES 

 

Os frutos de Crateva tapia devem ser coletados com tamanho aproximado de 50,41 mm 

de comprimento, 49,27 mm de diâmetro e 72,24 g de massa fresca, o quais têm em média 23 

sementes por fruto com elevada qualidade fisiológica. 
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MORFOBIOMETRIA DE FRUTOS, SEMENTES, PLÂNTULAS E PLANTAS 

JOVENS DE Crateva tapia L. 

 

RESUMO 

 

A espécie Crateva tapia L., frutífera nativa da Caatinga arbórea, tem propriedades medicinais, 

alelopáticas e seus frutos são apreciados pela fauna silvestre, podendo ser utilizados como 

forragem. O objetivo neste trabalho foi caracterizar a biometria de frutos e sementes, a 

morfologia de frutos, sementes, plântulas e plantas jovens de C. tapia e determinar o padrão 

germinativo de suas sementes em diferentes temperaturas. O trabalho foi realizado no 

Laboratório de Análise de Sementes do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 

da Paraíba. Os dados biométricos foram obtidos a partir de 100 frutos e 100 sementes oriundos 

de oito plantas matrizes, nos frutos foram mensurados comprimento, largura, massa e número 

de sementes por fruto e, nas sementes, comprimento, largura, espessura e massa. Os dados 

foram submetidos à estatística descritiva e aos testes de Shapiro-Wilk e de Tukey até 5% de 

probabilidade. A curva de embebição foi determinada a partir do peso das sementes por um 

período de 216 horas em diferentes temperaturas, concomitante a esse teste foi realizado o teste 

de germinação nas mesmas condições. Quanto a descrição morfológica dos frutos, foram 

relatadas observações sobre os aspectos externos e internos do pericarpo, consistência da casca, 

coloração, brilho, forma e deiscência. Nas sementes foram feitas observações sobre 

consistência, coloração, textura, forma, hilo e embrião. A caracterização biométrica de frutos e 

sementes de C. tapia possibilitou verificar a variação existente entre as classes biométricas 

através de histograma de frequência. De morfologia incompleta, os frutos são do tipo 

anfisarcídio, indeiscente e polispérmico e as sementes são reniformes, bitegumentadas, com 

hilo bem desenvolvido e são envolvidas pelo mesocarpo carnoso. Os frutos de C. tapia variam 

em tamanho, massa fresca e número de sementes e as sementes variam em tamanho pequeno, 

coloração marrom e bitegumentadas, cujo embrião é cotiledonar com o eixo hipocótilo-radícula 

pouco diferenciado. O processo de embebição das sementes segue o padrão trifásico nas 

temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C e a embebição em temperatura de 30 °C é mais favorável ao 

processo germinativo. A germinação das sementes de C. tapia é epígea-fanerocotiledonar, as 

plântulas têm raízes axial de coloração branca contendo pelos absorventes e a planta jovem tem 

desenvolvimento relativamente rápido. 

 

Palavras-chave: absorção de água; embrião imaturo; espécie medicinal; morfologia; vigor. 
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MORPHOBIOMETRY OF FRUITS, SEEDS, SEEDLINGS AND YOUNG PLANTS 

OF Crateva tapia L. 

 

ABSTRACT 

 

The species Crateva tapia L., a fruit tree native to the arboreal Caatinga, has medicinal and 

allelopathic properties and its fruits are appreciated by wild fauna and can be used as forage. 

The objective of this work was to characterize the biometry of fruits and seeds, the morphology 

of fruits, seeds, seedlings and young plants of C. tapia and to determine the germination pattern 

of its seeds at different temperatures. The work was carried out at the Seed Analysis Laboratory 

of the Agricultural Sciences Center of the Federal University of Paraíba. Biometric data were 

obtained from 100 fruits and 100 seeds from eight mother plants, length, width, mass and 

number of seeds per fruit were measured in fruits, and in seeds, length, width, thickness and 

mass were measured. Data were submitted to descriptive statistics and Shapiro-Wilk and Tukey 

tests up to 5% probability. The imbibition curve was determined from the seed weight for a 

period of 216 hours at different temperatures, concomitantly with this test, the germination test 

was carried out under the same conditions. As for the morphological description of the fruits, 

observations were reported on the external and internal aspects of the pericarp, peel consistency, 

color, shine, shape and dehiscence. In the seeds, observations were made about consistency, 

color, texture, shape, hilum and embryo. The biometric characterization of C. tapia fruits and 

seeds made it possible to verify the variation between the biometric classes through frequency 

histogram. With incomplete morphology, the fruits are of the amphisarcidium, indehiscent and 

polyspermic type and the seeds are reniform, bitegumented, with a well-developed hilum and 

are surrounded by the fleshy mesocarp. Crateva tapia fruits vary in size, fresh mass and number 

of seeds. Seeds vary in small size, brown in color and bitegumented, whose embryo is 

cotyledonous with a poorly differentiated hypocotyl-radicle axis. The seed imbibition process 

follows the three-phase pattern at temperatures of 20, 25, 30 and 35 °C and imbibition at a 

temperature of 30 °C is more favorable to the germination process. The germination of C. tapia 

seeds is epigeal-phanerocotyledonous, the seedlings have white axial roots containing 

absorbent hairs and the young plant develops relatively quickly. 

 

Keywords: immature embryo; medicinal species; morphology; water absorption; vigour. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A espécie Crateva tapia L., mais conhecida como trapiá, pertence à família Capparaceae 

(a mesma das alcaparras, Capparis spinosa L.), é nativa do Cerrado e da Caatinga, comumente 

encontrada em matas secas, florestas de dunas, carrasco, também em mata ciliar, carnaubal, 

manguezal e floresta dos tabuleiros (LOIOLA; SOUZA, 2014). A planta é de porte arbóreo, 

com indicação para arborização e recomposição de áreas perturbadas (LORENZI, 2002). As 

suas cascas e folhas possuem potencial antioxidante que combatem os radicais livres, podendo, 

assim, ser utilizada pela indústria alimentícia e farmacêutica. O extrato das folhas possui intensa 

atividade alelopática com potencial para a sua exploração como herbicida natural (XAVIER et 

al., 2019). 

A planta produz anualmente grande quantidade de frutos obovoides, suculentos, 

indeiscentes, de coloração verde (imaturo) e amarelo (maduro), os quais juntamente com as 

folhas e a entrecasca da planta tem potencial medicinal com ação anti-inflamatória, analgésica 

e antitumoral (ZHANG et al., 2013). 

 O estudo sobre biometria e morfologia de frutos e sementes, assim como o 

desenvolvimento de plântulas de uma espécie podem auxiliar no manejo, na produção de 

mudas, visando à reestruturação ambiental, na conservação genética e identificação de espécies 

(LEONHARDT et al., 2008; CUNHA-SILVA; RODRIGUES; MIRANDA, 2012, PEREIRA; 

PEREIRA, 2017). Esses conhecimentos fornecem informações importantes para identificar a 

variação intra e interespecífica de espécies relacionados a fatores bióticos, abióticos, genéticos 

e da interação genótipo-ambiente (SANTANA; TORRES; BENEDITO, 2013; SILVA et al., 

2017). Contribui também para identificação de sementes e plantas jovens relacionados com o 

desenvolvimento sucessional de uma espécie (BAO; LIMA; LUZ, 2014; RODRIGUES; 

FEITOSA; FLORES, 2014). 

Os atributos biométricos como tamanho e massa de frutos e sementes são fatores 

intrínsecos ligados às estratégias reprodutivas das plantas, que interferem no estabelecimento, 

sobrevivência e crescimento de espécies pioneiras (MALAVASI; MALAVASI, 2001). Além 

disso, o ranqueamento por tamanho ou massa pode ser aplicado na uniformização da 

emergência de plântulas e aquisição de mudas com tamanhos padronizados e de maior vigor 

(MACEDO et al., 2009). Estudos morfobiométricos em espécies da família Capparaceae são 

incipientes, encontrando-se na literatura apenas um artigo de biometria com Capparis flexuoxa 

L. (ASSIS et al., 2013). 
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A caracterização das fases de embebição das sementes, em especial, em diferentes 

temperaturas, é relevante para demonstrar o comportamento germinativo, na tomada de decisão 

sobre o condicionamento osmótico, dado que o padrão trifásico e a celeridade da absorção de 

água ocorrem de forma diferente entre as espécies (ARAÚJO et al., 2018; SANTOS-MOURA 

et al., 2019). 

Sendo a germinação de sementes o caminho para o estabelecimento de uma espécie no 

campo, a embebição de água a partir do rompimento do tegumento é que desencadeia todo o 

processo de mudanças fisiológicas e metabólicas (SAMPAIO et al., 2015; ACCHILE et al., 

2017). Contudo, a temperatura, por sua vez, é um fator limitante nesse processo porque interfere 

nas reações bioquímicas e na velocidade de absorção da água (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012). 

As espécies nativas tropicais, dependendo do bioma e da região, podem germinar em 

uma vasta faixa de temperatura, porém a maioria das espécies germina satisfatoriamente entre 

20 e 35 °C (LARCHER, 2003; BRANCALION; NOVEMBRE; RODRIGUES, 2010). 

Temperaturas baixas proporcionam taxas respiratórias lentas, enquanto temperaturas elevadas 

podem levar à morte dos embriões (OLIVEIRA et al., 2015). 

O objetivo neste trabalho foi caracterizar a biometria de frutos e sementes, a morfologia 

de frutos, sementes, plântula e planta jovem de C. tapia e determinar o padrão germinativo de 

suas sementes em diferentes temperaturas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os frutos de Crateva tapia foram coletados manualmente diretamente na copa de oito 

árvores matrizes localizadas nos municípios de Remígio e Esperança no estado da Paraíba, em 

2017. O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes (LAS) do 

Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais (DFCA) do Centro de Ciências Agrárias 

(CCA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). As sementes foram extraídas manualmente 

dos frutos, colocadas em baldes plásticos para fermentar por três dias na própria polpa, em 

seguida lavadas em água corrente para remoção do arilo (SANTOS-MOURA et al., 2014) e 

postas para secar à sombra em ambiente de laboratório por três dias sobre papel toalha. As 

análises biométricas foram iniciadas logo que os frutos chegaram ao LAS e, após o período de 

secagem das sementes, procedeu-se com as avaliações descritas a seguir: 
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Teor de água - essa determinação foi realizada pelo método da estufa a 105 ± 3 °C 

durante 24 horas (BRASIL, 2009), com quatro amostras contendo 10 sementes, sendo os 

resultados expressos em porcentagem. 

Biometria dos frutos e das sementes - em uma amostra aleatória de 100 frutos intactos 

e maduros foram determinados o comprimento (eixo longitudinal), a largura (linha equatorial), 

a massa fresca e o número de sementes por fruto, além do comprimento, largura, espessura e 

massa de 100 sementes. Esses dados foram obtidos com auxílio de um paquímetro digital com 

precisão de 0,01 mm e em balança analítica com 0,0001 g de precisão. 

Morfologia do fruto - para a descrição morfológica dos frutos foram observados 

detalhes externos e internos do pericarpo, referentes à textura, consistência, cor, brilho, forma, 

tamanho, quantidade de sementes e deiscência. 

Morfologia da semente - para a descrição da morfologia externa e interna foram 

selecionadas aleatoriamente 100 sementes, que foram imersas em água destilada por 72 horas 

para facilitar a remoção do tegumento. Avaliou-se a semente intacta e seccionada com auxílio 

de uma lupa binocular e os registros realizados em estereomicroscópio (Modelo ZEISS Stereo 

Discovery V20). Para observação das estruturas internas da semente realizou-se um corte 

longitudinal no embrião com uma lâmina de bisturi, para melhor visualização do embrião. Os 

aspectos externos observados foram: cor, textura, consistência do tegumento, tamanho e forma 

da semente e os aspectos internos forma do embrião (cotilédones, eixo-hipocótilo-radícula, 

plúmula, cilindro central e quantidade de tegumentos ou endosperma). A nomenclatura 

utilizada foi baseada nas literaturas de Glória (1993), Vidal; Vidal (1995) e Barroso et al. 

(2004). 

Curva de absorção de água - quatro repetições com 25 sementes por temperatura 

foram pesadas em balança analítica digital com precisão de 0,0001 g, distribuídas em rolos de 

papel toalha (Germitest) e postas em câmara de germinação do tipo Biological Oxygen Demand 

(B.O.D.) com fotoperíodo de 8/16 horas de luz e escuro, respectivamente, proporcionada por 

quatro lâmpadas de 20W, tipo luz do dia, reguladas nas temperaturas constantes de 20, 25, 30, 

35 e 40 °C, permanecendo por quatro dias. As sementes foram pesadas a cada duas horas 

durante período de 12 horas e, após esse período, a cada 12 horas até a protrusão da raiz primária 

de 1% das sementes, baseado em metodologia proposta por Albuquerque et al. (2009). O teor 

de água para cada dia de avaliação foi determinado com base no peso inicial das sementes, 

conforme fórmula descrita por Barros Neto et al. (2014). 
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𝑃2 =
100−𝐴

100−𝐵
 𝑥 𝑃1, em que: A = teor de água inicial da semente (base úmida); B = teor 

de água desejado; P1 = peso inicial das sementes (g); P2 = peso final das sementes (g). 

 Curva de germinação e formação de plântulas normais - iniciou-se a avaliação da 

germinação no quarto dia da embebição, quando se observou a protusão da raiz primária de 

pelo menos uma semente, com observações a cada 24 horas; a formação de plântulas normais 

ocorreu a partir do nono dia do teste e se encerrou no 24° dia, com pelo menos 50% de plântulas 

formadas. 

Descrição morfológica da germinação, plântula e planta jovem - paralelo ao ensaio 

de germinação e formação de plântulas foram realizadas descrições das estruturas em cada 

estádio de desenvolvimento. Registrando-se, diariamente, a partir do intumescimento da 

semente até a formação do primeiro par de protófilos. A planta jovem foi acompanhada desde 

a emergência do hipocótilo até a senescência dos cotilédones. 

As condições para a morfologia da germinação foram semelhantes às citadas 

anteriormente, no entanto, utilizou-se a temperatura de 30 °C para o estudo. Em relação à planta 

jovem, 100 sementes foram semeadas na profundidade de 2 cm em tubetes de polipropileno 

com volume de 175 mL contendo substrato Basaplant (100%). Os tubetes foram distribuídos 

em ambiente protegido e regados diariamente até os 76 dias após a semeadura quando se 

observou três pares de eófilos e início da senescência dos cotilédones.  

As características observadas foram o tipo de emergência e de raiz (coloração, presença 

de raízes secundárias e terciárias), colo, hipocótilo (coloração e forma), cotilédones (forma, 

coloração e textura), epicótilo (coloração e forma), protófilos (de 1ª e 2ª ordem) e caule. A 

terminologia empregada para a descrição dos caracteres externos das plântulas e plantas jovens 

baseou-se na classificação de Glória (1993), Vidal; Vidal (1995), Barroso et al. (2004) e 

Gonçalves; Lorenzi (2007). Todas as características morfológicas descritas e ilustradas foram 

realizadas com auxílio de lupa binocular, uma máquina digital (Sony® SEL 1855) e 

estereomicroscópio supracitado. 

Análise estatística - os dados obtidos na biometria dos frutos e das sementes foram 

submetidos à análise de estatística descritiva, calculando-se a média, desvio padrão, coeficiente 

de variação, valores de máximo e mínimo, assimetria, curtose, distribuição de frequência 

relativa, além do teste de Shapiro-Wilk. Os dados de germinação foram submetidos à análise 

de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 5%) utilizando-se o programa 

Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Biometria dos frutos e sementes  

 

Ampla distribuição foi verificada entre as classes de frequência dos frutos de C. tapia 

(Figura 1), cujo comprimento do fruto variou de 3,10 até 5,47 cm (Figura 1-A), a largura de 

3,19 a 5,07 (Figura 1-B) e a massa fresca de 21,63 a 102,65 g (Figura 1-C), enquanto o número 

de sementes por fruto variou de 4,64 a 42,36 (Figura 1-D). 

Os valores de comprimento e largura variaram (Figura 1-A e B), contudo, três classes 

representaram 64% dos frutos com comprimento de 3,99 a 4,88 cm, enquanto a largura 32% 

foram de frutos com 4,38-4,68 cm. Quanto a massa, a variação foi de 73% com classes de 

frequência entre 31,75 e 62,14 g (Figura 1-C) e o número de sementes por fruto obteve variou 

em 70% da amostra com amplitude de 9,36 a 23,50 sementes (Figura 1-D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Distribuição de frequência relativa do comprimento (A), largura (B), peso (C) e 

número de sementes por fruto (D) em Crateva tapia. 

 

Em plantas nativas é comum essa diferença na biometria, tanto de frutos quanto de 

sementes, o que demonstra o alto fluxo gênico das espécies e a influência das variações 

edafoclimáticas (SARMENTO, 2018). Uma espécie com alta variabilidade tem elevado 

potencial genético para a conservação de germoplasma, bem como para a coleta de sementes 

(GUSMÃO; VIEIRA; FONSECA JUNIOR, 2006). Esses mesmos autores constataram 

variação no tamanho de frutos maduros de Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss. Diferentes 
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respostas para a biometria de frutos podem estar relacionadas ao estádio de maturação do fruto 

e ao local de coleta (BRANDÃO et al., 2014). 

 O comprimento médio do fruto de C. tapia foi de 4,33 cm, o máximo de 5,33 cm e o 

mínimo de 3,25 cm (Tabela 1); quanto à largura, a média observada foi de 4,37 cm, a máxima 

de 5,42 cm e a mínima de 7,71 cm. A massa fresca de frutos obteve uma média de 51,47 g, com 

valor máximo de 97,59 g e mínimo de 26,69 g e valor médio de 19,12 sementes. 

Os valores do desvio padrão variaram entre 0,43 e 14,64, sendo as variáveis 

comprimento, largura e número de sementes por fruto as de menor dispersão. Quanto à simetria 

da curva verificou-se para o comprimento e a largura dados mais próximos de zero, porém ainda 

assimétricos a esquerda. A massa e o número de sementes por fruto tiveram, respectivamente, 

assimetria positiva, vez que a cauda da distribuição aponta para a direita. 

O coeficiente de curtose tem dados inferiores e superiores a 3, indicando que a 

distribuição é platicúrtica para o comprimento e a largura, leptocúrtica para a massa e 

mesocúrtica para o número de semente. De acordo com o teste de Shapiro-Wilk o comprimento 

e a largura de frutos tiveram distribuição normal. O coeficiente de variação apontou o 

comprimento e a largura de frutos como as variáveis com ótima precisão experimental (< 20%) 

[PIMENTEL-GOMES, 2009]. 

Tais parâmetros estatísticos são importantes para comparar os aspectos quantitativos das 

distribuições dos valores aleatórios de variáveis biométricas; os quais podem subsidiar 

pesquisas de análise descritiva e de inferência estatística para a comparação de populações 

vegetais oriundas de diferentes ambientes, e em estudos de melhoramento genético (ASSIS et 

al., 2013). 

 

Tabela 1. Estatística descritiva do comprimento (Comp), largura (Larg), massa fresca (MasF) 

e número de sementes por fruto (NumS) em Crateva tapia 

Parâmetros estatísticos Comp (cm) Larg (cm) MasF (g) NumS 

Média 4,33  4,37 51,47 19,12 

Desvio padrão  0,46  0,43 14,64   6,91 

Máximo  5,33  5,42 97,59 40,00 

Mínimo  3,25  3,34 26,69   7,00 

Assimetria(1) -0,11 -0,11   0,63   0,72 

Curtose +3(2)  2,54  2,66   3,30   3,11 

Shapiro-Wilk 3)  0,63ns  0,62ns   0,01*   0,00** 

CV (%) 10,71  9,83 28,44 36,15 
(1), (2) Assimetria e Curtose diferem de zero e três, respectivamente. (3) *,** Significativo até 1 e 

5% de probabilidade, respectivamente. ns Não significativo. 
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A distribuição da frequência relativa do comprimento, largura, espessura e massa de 

sementes se expressou melhor em oito classes (Figura 2). Ao observar esses dados biométricos, 

verificou-se que o comprimento médio das sementes de C. tapia variou entre as classes, com o 

maior percentual de 28% de 0,82 a 0,87 cm (Figura 2A), quanto à largura, 40% das sementes 

variaram de 0,72 a 0,76 cm (Figura 2B) e a espessura se distribuiu principalmente em duas 

classes (0,42 a 0,48 e 0,48 a 0,55 cm) representando 65% da amostra (Figura 2C). Com relação 

à massa fresca das sementes 35% pesaram de 0,72 a 0,76 g (Figura 2D). 

A partir desses dados constatou-se que esse lote tem sementes pequenas, e seguindo o 

raciocínio de Santos et al. (2019), ao dividir a massa média das sementes pela massa média dos 

frutos, verificou-se que as sementes de C. tapia representam aproximadamente 3% da alocação 

de biomassa total, indicando que o fluxo de fotoassimilados, durante o desenvolvimento, se 

estabeleceu em maior proporção no fruto. Ainda segundo esses autores, essas diferenças na 

distribuição de biomassa entre as estruturas do fruto sobrevêm em função às necessidades 

estruturais dos órgãos, em decorrência da força do dreno, também pode ser uma resposta da 

planta-mãe à diversidade na composição de fotoassimilados, para melhor desenvolvimento dos 

frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Comprimento (A), diâmetro (B), espessura (C) e massa de 100 sementes (D) de 

Crateva tapia. 

 

A diversidade no tamanho de frutos e sementes é esperada em espécies localizadas no 

ambiente de Caatinga (SANTOS et al., 2018) e podem derivar de fatores genéticos, fisiológicos 
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ou ambientais (SARMENTO, 2018). A variação sendo baixa demais, segundo Rodrigues; 

Mendonça; Gentil (2015) é porque as plantas se encontram em ambiente de vegetação primária. 

Autores como Carvalho; Nakagawa (2012) relataram que sementes de maior tamanho são 

propícias ao armazenamento de nutrientes durante seu desenvolvimento e, consequentemente, 

embriões bem formados que produzirão plântulas mais vigorosasAs sementes de C. tapia 

tiveram um comprimento médio de 0,85 cm e variaram de 0,68 a 1,08 cm (Tabela 2); a largura 

média foi de 0,74 cm, com máxima de 0,90 cm e mínima de 0,53 cm, a espessura média de 0,49 

cm, máxima de 0,78 cm e mínima de 0,32 cm, enquanto a massa de 100 sementes obteve uma 

média de 0,15 g, com valores mínimo de 0,09 e máximo de 0,23 g. O desvio padrão confirma 

a homogeneidade dos dados, variando de 0,02 a 0,69 e o coeficiente de variação (C.V.) para a 

largura é considerado baixo e para as demais variáveis, médio, ambos estão na faixa proposta 

por Pimentel-Gomes (2009) que relatou os coeficientes de variação como baixos, se inferiores 

a 10% e médios, entre 10 e 20%. 

A espessura de sementes foi à variável com maior coeficiente de variação, corroborando 

com outras pesquisas biométricas a exemplo de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz 

(MENDONÇA et al., 2016). A largura foi menos dispersa que o comprimento, diferente do que 

ocorreu em sementes de Capparis flexuosa L. (ASSIS et al., 2013). 

Em relação à distribuição simétrica da curva, o comprimento, a espessura e a massa 

fresca de sementes têm assimetria positiva e a largura negativa. Quanto ao grau de achatamento 

da curva (curtose), os valores indicam que o comprimento tem a função de distribuição mais 

achatada que a normal, portanto, denominada platicúrtica, e as demais variáveis leptocúrtica, 

por possuir a curva mais afunilada. Com base no teste de Shapiro-Wilk as variáveis 

comprimento e massa fresca das sementes de C. tapia seguiram a distribuição normal. 

 

Tabela 2. Estatística descritiva do comprimento (Comp), largura (Larg) e espessura (Espes) 

massa fresca (MasF) das sementes de Crateva tapia 

Parâmetros estatísticos 
Comp Larg Espes MasF 

                            cm     g 

Média   0,85  0,74   0,49   0,15 

Desvio padrão   0,09  0,69   0,08   0,02 

Máximo   1,08  0,90   0,78   0,23 

Mínimo   0,68  0,53   0,32   0,09 

Assimetria(1)   0,40 -0,47   0,93   0,23 

Curtose+3(2)   2,77  3,62   4,76   3,96 

Shapiro-Wilk(3)   0,08 ns  0,02*   0,00**   0,31ns 

CV (%) 10,20  9,38 17,19 14,10 
(1), (2) Assimetria e Curtose diferem de zero e três, respectivamente. (3) *,** Significativo até 1 e 

5% de probabilidade, respectivamente. ns Não significativo. 
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3.2 Morfologia do fruto 

 

O fruto de C. tapia mede em média 4,33 cm de comprimento, 4,37 cm de largura, 51,47 

g de massa fresca e tem aproximadamente 19 sementes, o qual é do tipo anfissarcídio, de 

formato globoso, obovoide ou oblongo, indeiscente, polismérmico e sem replum (Figura 3). Na 

espécie Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo & Iltis. (Capparaceae) também se 

observou fruto anfisarco, medindo de 3,8 a 7,5 por 1 a 3,5 cm, amarelo na maturidade e de 

formato oblongo (SOARES NETO; JARDIM, 2015). 

Os frutos possuem pedúnculo e ginóforo longo de aspectos lenhosos (Figura 3A), cujo 

ginóforo consiste em uma estrutura em que a porção do receptáculo portador do ovário é 

alongada. Entre o pedúnculo e o ginóforo visualiza-se uma cicatriz, na qual ficavam inseridas 

as peças florais e quando o fruto se desprende do ginóforo fica uma cicatriz de inserção (Figura 

3-B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Aspectos externo e interno do fruto de Crateva tapia. 

Fruto de Crateva tapia (A), corte longitudinal (B), corte transversal (C), vista interna 

do epicarpo (D), mesocarpo (E), sementes envolvidas pelo arilo (F). Ci - cicatriz de 

inserção do ginóforo, ep - epicarpo, gi - ginóforo, cip - cicatriz das peças florais, mes 

- mesocarpo, pe - pericarpo, sm - semente com arilo, su - sutura dorsal. 

 

O pericarpo carnoso e crocante contém uma cavidade central onde as sementes ficam 

aderidas ao mesocarpo, o qual é suculento e de coloração branca com odor pungente e sabor 

adocicado (Figura 3B, C e D). O epicarpo é espesso, consistente e carnoso de coloração amarela 

externamente e internamente branca (Figura 3D) e há uma linha que circunda o mesocarpo, a 

qual consiste na sutura dorsal de origem placentária (Figura 3E). No estádio imaturo a epiderme 

é verde escura, passando a amarelo quando maduro e amarelo-alaranjado em processos mais 
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avançados de maturação. Os frutos podem ser encontrados em forma de racemos e, quando 

maduros, desprendem-se do longo pedúnculo lenhoso. 

 

3.3 Morfologia da semente 

As sementes de C. tapia tem coloração marrom, podem variar de amarelo (5Y 8/12), 

alaranjado (2,5YR 6/14), vermelho (2,5YR 4/8) ao marrom (5YR 4/4), as quais são pequenas, 

de formato reniforme (Figura 4A), com comprimento médio de 0,85 cm, largura de 0,74 cm, 

espessura de 0,49 cm, sendo, portanto, latero-comprimidas e pesam 0,15 g. A superfície 

tegumentar é lenhosa constituída por diminutos e irregulares tubérculos coniformes no dorso e 

nas faces (Figura 4B). O hilo é grande, situando-se na região ventral, entre a radícula e os 

cotilédones, onde se observa nítido sulco, que termina no centro em uma cavidade mais 

profunda, contendo resquícios de arilo (Figura 4C e D). As sementes são completamente 

envolvidas por arilo, o que está de acordo com Barroso et al. (2004) e a micrópila é inconspícua. 

O formato reniforme é comum em algumas espécies de Capparaceae e Cleomaceae (táxon 

irmão) como em Capparidastrum frondosum (Jacq.) Cornejo & Iltis, Mesocapparis lineata 

(Pers.) Cornejo & Iltis, Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo & Iltis, todas menores 

que 2,3 cm (SOARES NETO; JARDIM, 2015) e no gênero Tarenaya as sementes medem, 

aproximadamente, 0,25 mm (comprimento) a 0,15 mm (largura) [SOARES NETO et al., 2019]. 
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Figura 4. Aspecto externo da semente de Crateva tapia. 

Sementes (A), vista dos tubérculos coniformes (B), vista lateral (B), vista ventral (C), 

detalhe do tegumento (D). 

 

As sementes são bitegumentadas, com a testa fina e firme (Figura 5-A), o tegme é delgado 

e membranáceo, de coloração leitosa ou acastanhada e textura aveolada quando observado em 

estereomicroscópio (Figura 5-B). Entre o ápice da radícula e do cotilédone ventral, nota-se um 

espaço intercelular, provavelmente cheio de ar, o que dá a coloração leitosa ao integumento 

conforme explicou Barroso et al. (2004). Na semente não hidratada, o tégmen fica aderido ao 

embrião, após a embebição ocorre a expansão até o interior da testa com liberação de espaço 

para o elongamento da radícula. 
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Figura 5. Aspecto interno da semente de Crateva tapia. 

Vista interna do tegumento (A), aspecto do tegme (B), vista lateral do 

embrião com e sem tegme cotilédone maior, ehr - eixo hipocótilo-

radícula, em - embrião, pro - procâmbio, tes - testa, te - tegme, rh - região 

hilar. 
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O embrião é cotiledonar de cor semi-transparente, branca ou creme, possui dois 

cotilédones dobrados, paralelos, lisos, crassos, estendidos e truncados nas extremidades, e que 

devido ao formato da semente tem tamanhos diferentes, sendo o dorsal maior (Figura 5-C e D). 

O eixo hipocótilo-radícula, pouco desenvolvido, é ligeiramente curvado e delimitado pelo nó 

cotiledonar, tem um tamanho reduzido, correspondendo a aproximadamente 1/3 ou menos do 

comprimento da semente, e localiza-se na região basal da semente ou extremidade menor 

(Figura 5-E e F). Na Figura 5-F, visualiza-se uma camada de tecido meristemático (procâmbio) 

a partir do corte longitudinal paradérmico na região central e bilateral que se segue por todo o 

embrião, o qual atua na formação do xilema e floema, que é responsável pelo transporte da 

seiva bruta e elaborada nas plantas vasculares. 

 

3.4 Absorção de água e germinação 

 

O teor de água inicial das sementes de C. tapia após o beneficiamento e período de 

secagem natural durante três dias foi de 10,2%, valor esperado para sementes intermediárias, 

as quais não toleram dessecação abaixo de 10,0-12,5% (HONG; ELLIS, 1996). Pelos dados da 

Figura 6, verificou-se a evolução do processo de embebição de água pelas sementes em 

diferentes temperaturas por um período de 216 horas e a curva de germinação. 

A curva de absorção de água de C. tapia tem comportamento trifásico para as sementes 

incubadas nas temperaturas de 20 a 35 °C (Figura 6-A). Nas primeiras 12 horas, percebeu-se 

rápido aumento no teor de água das sementes em todos os tratamentos, caracterizado pela fase 

I, a qual é marcada pela rápida absorção de água, podendo ser visualizada em sementes viáveis 

ou não, devido a diferença do potencial matricial presente entre a sementes e o substrato 

(BEWLEY; BLACK, 1994). A fase II, a partir das 12 horas, pode ser visualizada nas sementes 

acondicionadas nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C, em que, a absorção de água foi mais 

lenta e contínua, se estendendo até o momento da germinação, entretanto, nas sementes 

submetidas à temperatura de 40 °C não foi possível diferenciar a segunda e a terceira fases. 

A terceira fase da germinação iniciou-se a partir das 96 horas da embebição, marcada pela 

retomada do crescimento do eixo embrionário, com destaque para a protrusão da raiz primária 

de pelo menos uma semente nas temperaturas de 20, 25, 30, e 35 °C e a germinação permaneceu 

baixa (<8) durante as 216 horas. As sementes submetidas à temperatura de 40 °C não entraram 

em divisão celular, consequentemente, não alongou seus meristemas e ocasionou a deterioração 

das mesmas (HOLANDA; MEDEIROS-FILHO; DIOGO, 2015). 
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Figura 6. Curva de embebição de água (A) e germinação (B) de sementes de Crateva tapia 

em diferentes temperaturas. 

 

Pelos dados da Figura 6-B se observa não haver o desenvolvimento de plântulas normais 

na temperatura de 20 °C durante esse período, de forma que as temperaturas de 30 e 35 °C 

foram mais favoráveis à germinação das sementes dessa espécie. Na temperatura de 40 °C a 

germinação foi baixa e tardia, ocorrendo a formação de plântulas normais a partir do 15° dia. 

Desse modo, constata-se que a germinação foi afetada pela temperatura, indicando que ela 

interfere na velocidade das reações bioquímicas que são responsáveis por regular todo processo 

metabólico na semente. Portanto, a temperatura é um fator limitante que influencia a 

germinação da semente, assim como a água e o oxigênio (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Alguns autores mencionaram a inibição da germinação de sementes em temperaturas 

mais baixas ou elevadas, como 25 °C em C. tapia que obteve 42% de germinação (GALINDO 

et al., 2012), nula a 40 °C nas espécies Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg, Myrciaria cauliflora 

(Mart.) Berg e Myrciaria peruviana var. trunciflora (WAGNER-JÚNIOR et al., 2007), também 

nula a 45 °C em Dalbergia nigra (Vell.) [MATOS; BORGES; SILVA, 2015]. 

No resumo da análise de variância (Tabela 3) é possível observar que houve efeito 

significativo para as variáveis porcentagem, primeira contagem e índice de velocidade de 

germinação, como para o comprimento e a massa seca de raízes e parte aérea de plântulas de 

C. tapia até 1% de probabilidade pelo teste F. 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância referente a porcentagem de germinação (G), 

primeira contagem (PC), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de parte 

aérea (CPA) e raiz (CRA), massa seca de parte aérea (MSPA) e raízes (MSRA) de Crateva 

tapia submetidas a diferentes temperaturas 

FV GL 

Quadrados Médios 

G PC IVG CR CPA 

____________%____________ _______cm_______ 

Temp. 2 508,0833** 306,583** 0,44066** 0,00352** 0,00905** 

Resíduo 9 6,61111 3,75000 0,00579 0,00037 0,00092 

Total 11 - - - - - 

CV (%) - 9,95 19,53 9,13 18,31 11,61 

FV GL 
MSR MSPA DURAS ANORMAIS 

_______g_______ ___________%___________ 

Temp. 2 0,00001** 0,00004** 14,33333ns 1,75000 ns 

Resíduo 9 5,30555 0,00001 7,88889 3,19444 

Total 11 - - - - 

CV (%) - 9,18 14,60 23,09 54,99 

Em que:**significativo até 1% de probabilidade; ns não significativo; FV = fonte de variação; 

GL = grau de liberdade; CV (%) = coeficiente de variação. 

 

Na temperatura de 30 °C ocorreu o maior valor médio de germinação (50%), índice de 

velocidade de germinação (1,15), comprimento das raízes e parte aérea (0,013 e 0,031 cm, 

respectivamente), bem como a massa seca de raízes e parte aérea (0,004 e 0,010 g, 

respectivamente) de C. tapia, enquanto para a primeira contagem, a maior média ocorreu na 

temperatura de 35 °C (Tabela 4). A temperatura de 30 °C também ocasionou elevada 

porcentagem de germinação (52%) nas sementes de Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. 

Schum, enquanto na temperatura de 15 °C inibiu a germinação (BONAMIGO et al., 2019). 

Semelhante a esse resultado, em C. tapia também a germinação foi afetada quando as sementes 

foram submetidas às temperaturas mais extremas (20 e 40 °C). 

Em relação às variáveis porcentagem de sementes duras e plântulas anormais, ambas 

não diferiram estatisticamente entre si, sendo que na temperatura de 20 °C foi constatado 100% 

de sementes duras e na de 40 °C, 69% de sementes duras e 31% de plântulas anormais (Tabela 

4). 

A porcentagem de germinação das sementes de C. tapia foi baixa quando comparada 

aos valores obtidos por Galindo et al. (2012) em que as sementes da mesma população tiveram 
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germinação entre 84 e 95%. Essa diferença pode estar ligada a diversos fatores, tais como 

tamanho da semente, estado nutricional da planta, fatores ambientais e variação interanual. 

 

Tabela 4. Germinação (G), primeira contagem (PC), sementes duras (SD), plântulas anormais 

(PA), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de raízes (CR) e de parte aérea 

(CP), massa seca de raízes e da parte aérea de Crateva tapia em função da temperatura 

Temp. (°C) 
G PC SD PA 

IVG 
______________________%______________________ 

25 30 c 1 c 14 a 4 a 0,49 c 

30 50 a 10 b 10 a 3 a 1,15 a 

35 34 b 19 a 13 a 4 a 0,85 b 

CV (%) 9,95 19,53 23,09 54,99 9,13 

 CR CPA MSR MSPA 

 _________cm_______ _______________g______________ 

25   0,011 ab 0,022 b 0,001 b 0,004 b 

30   0,013 a 0,031 a 0,004 a 0,010 a 

35   0,007 b 0,025 b 0,001 b 0,005 b 

CV (%) 18,31   11,61   9,18  14,60 

Médias seguidas pela mesma letra em colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Geralmente, a qualidade fisiológica das sementes em espécies florestais está relacionada 

com o tamanho, por isso em um mesmo lote, os menores valores de germinação e vigor são 

obtidos de sementes menores, e essa constatação é normalmente associada ao local em que a 

população está inserida (SILVA et al., 2017; SANTOS et al., 2019). Alguns trabalhos 

corroboram com essa informação, a exemplo das sementes de Macrolobium acaciifolium 

(Benth.), cujo lote que tinha sementes maiores produziu plântulas mais vigorosas (SANTOS; 

ALMEIDA; WITTMANN, 2020). 

 

3.5 Morfologia da germinação, plântula normal, anormal e planta jovem 

 

A germinação das sementes de C. tapia é epígea-fanerocotiledonar, iniciando após 96 

horas de embebição, configurada pela emissão da raiz primária, a qual se rompe na região hilar, 

tendo uma coloração branca inicialmente, formato curto, largo e imberbe, cuja coifa é branca 

ou hialina (Figura 7-A). Do sexto ao sétimo dia após a semeadura nota-se o prolongamento das 

células epidérmicas denominadas de pelos absorventes ou zona pilífera, o hipocótilo 

esverdeado e curvado é cilíndrico, imberbe e espesso. 

A partir do nono dia foi possível observar a presença de raízes secundárias, aos dez dias 

o hipocótilo tornou-se mais verticalizado em relação ao eixo longitudinal, elevando os 
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cotilédones acima do substrato, permitindo a completa soltura do tegumento. O colo se tornou 

mais perceptível, devido ao engrossamento entre a raiz primária e o hipocótilo, e esse adquiriu 

uma coloração esbranquiçada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Aspectos da germinação e plântula normal de Crateva tapia nos períodos de 

4 a 12 dias após a semeadura (A), detalhe ampliado dos protófilos (B), gema apical (C), 

cotilédones (D), plântulas de uma mesma semente (E), raízes (F) e plântula 

tricotiledonar (G). 

Cf - coifa, cot - cotilédones, co - coifa, epi - epicótilo, fol - folíolos, ga - gema apical, 

hp - hipocótilo, pa - pelos absorventes, pe - pecíolo, pec - pecíolo sucado, pro - protófilo, 

teg - tegumento, rp - raiz primária, rs - raiz secundária, rt - raiz terciária. 
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Os cotilédones são carnosos, verdes, com pecíolos sulcados, um maior, que fica dobrado 

na região dorsal da semente, e o menor, na região ventral (Figura 7D), sendo que em duas 

plântulas foram observados três cotilédones, provavelmente, resultado de uma mutação que 

pode estar relacionada ao seu estado ancestral (Figura 7G). 

A presença de vários cotilédones é comum em sementes de Gymnospermae, porém 

incomum nas Angiospermae. Para tanto, no trabalho de Gurgel (1951) a espécie Syzygium 

jambos L., cujas sementes são poliembriônicas, facilmente verifica-se três ou quatro 

cotilédones em um dos embriões, alguns de tamanhos diferentes, como encontrado em C. tapia. 

Os cotilédones têm peculiaridades importantes que podem auxiliar nos estudos das relações 

taxonômicas e filogenéticas entre grupos vegetais, além de ajudar na identificação das espécies 

(SMITH, 1983). 

Aos 11 dias o epicótilo estava com 1,0 cm, o tegumento se desprendeu dos cotilédones, 

a raiz principal estava com 6,5 cm e com a presença de raízes secundárias e terciárias denotando 

uma raiz axial. Aos 13 dias, o epicótilo estava com 2,1 cm, a raiz principal com 8,5 cm e os 

cotilédones tornaram-se perpendiculares, evidenciando os protófilos e a gema apical com 

extremidades hialinas (Figura 7-C). Visualizou-se em uma semente de C. tapia dois embriões, 

os quais deram origem a uma plântula normal forte, e a outra contendo todas as suas estruturas 

essenciais, porém seus cotilédones tinham tamanhos reduzidos (Figura 7E). 

Em C. tapia, aos 12 dias após a semeadura, as anormalidades verificadas nas plântulas 

foram diversas (Figura 8), como tegumento aderido aos cotilédones, ausência de raiz primária 

e parte aérea ausente ou hipertrofiada, cotilédones com manchas escuras amarronzadas e raízes 

necrosadas. As anormalidades se caracterizam quando as plântulas têm inexistência ou 

deformação de alguma estrutura fundamental durante o desenvolvimento inicial da germinação 

(SANTOS-MOURA et al., 2019). 

A identificação das anormalidades em plântulas é uma variável importante porque indica 

o efeito negativo sobre o potencial fisiológico do lote de sementes (CARVALHO et al., 2015). 

Além disso, geralmente, essas plântulas não têm capacidade para prosseguir com seu 

desenvolvimento e originar plantas normais em condições adequadas (BRASIL, 2009). 
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Figura 8. Aspectos das plântulas anormais de Crateva tapia aos 12 dias após a 

semeadura. 

 

As anormalidades em plântulas ocorrem devido a danos na semente, má formação dos 

embriões (NASSIF; CICERO, 2006), presença de patógenos nas sementes e condições 

ambientais desfavoráveis durante a maturação (REGO, 2019). No ciclo de vida dos vegetais, a 

fase pós-seminal constitui uma das mais críticas, sendo responsável por determinar sua 

propagação em campo (OLIVEIRA; IWAZAKI; OLIVEIRA, 2014). 

Na distinção de plântulas normais e anormais deve-se levar em consideração o 

desenvolvimento padrão da espécie em estudo (PINHEIRO et al., 2019). Na espécie Hyptis 

cana Pohl., as plântulas com protófilos de coloração escura, sem raízes ou com apenas parte 

deteriorada foram consideradas anormais (VUADEN et al., 2005). 
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3.6 Aspectos morfológicos da planta jovem 

 

 A emergência da plântula de C. tapia até o estádio de planta jovem ocorreu aos 81 dias 

após a semeadura, aos 15 dias se notou a alça cotiledonar saindo do substrato e aos 16 dias 

observou-se tegumento aderido aos cotilédones emergindo do solo. Com 17 dias os cotilédones 

foram liberados do tegumento e começaram a se expandir, sendo aos 18 dias observado um dos 

cotilédones ereto e o outro com a extremidade aderida ao solo e evidenciando a plúmula. Aos 

20 dias após a semeadura a plântula estava completamente formada com raízes, hipocótilo, 

cotilédones distendidos, epicótilo e um par de folhas trifolioladas (Figura 9-A). 

Aos 76 dias, a planta jovem estava com a raiz principal bem desenvolvida, com 

aproximadamente 16 cm de comprimento, a raiz axial estava sinuosa, cilíndrica, amarelada a 

ferrugíneo-clara, passando a lenhosa e coifa hialina. As raízes secundárias são finas, sinuosas, 

cilíndricas, tenras, abundantes e bem distribuídas ao longo da raiz primária; as raízes terciárias 

são menos abundantes. As raízes têm pêlos absorventes simples, brancos, somente vistos em 

lupa, o colo é cilíndrico e glabro de coloração esbranquiçada ou esverdeada. O hipocótilo estava 

com 6,5 cm e o epicótilo 2,0 cm de comprimento, com cinco folhas alternadas, a terceira folha 

centralizada e com os prótófilos emergindo do meristema apical. 

O caule jovem é reto, cilíndrico, alguns com a periderme verde-escuro e outros 

avermelhado e glabro, com algumas lenticelas esbranquiçadas e os cotilédones entraram em 

abscisão aos 81 dias, ficando amarelados, deixando uma cicatriz bem evidente (Figura 9-C). Na 

região axilar do caule encontra-se uma gema vegetativa dormente, pequena, verde, triangular, 

quase imperceptível (Figura 9-D), que em estágio mais avançado de desenvolvimento, a 

coloração dessa gema fica ferrugínea. A senescência dos cotilédones em C. tapia contraria a 

informação proposta por Smith (1983) de que o tempo de vida de cotilédones carnosos é menor, 

em torno de duas ou três semanas. 
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Figura 9. Aspectos da plântula e planta jovem de C. tapia. Desenvolvimento da plântula até a 

planta jovem (A), gema apical (B), cotilédones (C), gema vegetativa (D), folíolos (E), pulvino 

(F), pecíolo (G) ritidoma (H), lenticelas (I), cicatriz cotiledonar (J). 

Arh - arco hipocotiledonar, cot - cotilédones, cic - cicatriz do cotilédone, eof - eófilo, ep - 

epicótilo, f - folhas, fol - folíolos, ga - gema apical, gev - gema vegetativa lateral, hp - hipocótilo, 

le - lencicelas, pa - pelos absorventes, pe - pecíolo, pel - peciolulo, pes - pecíolo sulcado, pu - 

pulvino, rp - raiz primária, rs - raiz secundária. 

 

O par de folíolos perpendiculares é assimétrico em relação aos lóbulos do limbo, o 

folíolo central tem formato elíptico, mais largo no meio estreitando-se para as extremidades 
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(Figura 9-E). A porção marginal tem reentrâncias onduladas sutis, com ápice cuspidado e base 

acuneada com pulvínulo na face abaxial, cujo pecíolo é curto e sulcado, com discreto pulvino 

na base em ambas as extremidades (Figura 9-G) e a gema apical é esverdeada com as 

extremidades hialinas. 

As folhas de C. tapia são compostas, trifolioladas, de morfologia completa formadas 

por bainha, pecíolo e limbo, com os folíolos peninérveos de consistência herbácea, superfície 

glabra, inerme, lisa e borda hialina. Dentre as Capparaceae brasileiras, essa característica das 

folhas trifolioladas ocorre apenas em C. tapia (SOARES NETO; JARDIM, 2015). 

Aos 86 dias após a semeadura a planta jovem estava com 25 cm de comprimento total, 

da coifa até os primórdios foliares, o colo com uma circunferência de 3,72 cm e com um bom 

desenvolvimento foliar, visualizando-se 6 ramificações. As lenticelas mais visíveis localizadas 

na extensão da periderme, ritidomas longitudinais marcantes (caracterizado por fissuras 

longitudinais ou transversais que formam diversas placas no caule), as gemas vegetativas 

dormentes persistem e ficam secas próximas a cicatriz dos cotilédones (Figura 9-J). 

 

4 CONCLUSÕES 

 

Os frutos de Crateva tapia são anfisarcídios e variam em tamanho, massa fresca, assim 

como número de sementes; 

As sementes de C. tapia variam em tamanho pequeno, tem formato reniforme, coloração 

marrom e bitegumentadas, cujo embrião é cotiledonar com o eixo hipocótilo-radícula pouco 

diferenciado; 

O processo de embebição das sementes de C. tapia segue o padrão trifásico nas 

temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C e a embebição em temperatura de 30 °C é mais favorável ao 

processo germinativo; 

A germinação das sementes de C. tapia é epígea-fanerocotiledonar, as plântulas têm 

raízes axial de coloração branca contendo pelos absorventes e a planta jovem tem 

desenvolvimento relativamente rápido. 
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Satélite, cromossomo B ou disploidia ascendente? Análise cariotípica em Crateva tapia L. 

(Capparideae, Capparaceae) 

 

RESUMO 

 

A planta arbórea Crateva tapia é conhecida por fornecer sombra nas estações mais quentes, 

produção de medicamentos naturais e ração animal. Para esta espécie são conhecidas contagens 

para um único indivíduo incluindo apenas o uso de coloração convencional. O objetivo deste 

trabalho foi investigar a ocorrência de possíveis variações cariotípicas intraespecíficas em 

diferentes populações de Crateva tapia (Capparaceae). O cariótipo dos indivíduos é marcado 

pela ocorrência de cromossomos pequenos e parcialmente simétricos, sendo encontradas 

também estruturas semelhantes a pequenos cromossomos CMA+ parcialmente 

heterocromáticos. A hipótese de cromossomos Bs seria aceitável para esta estrutura, uma vez 

que ocorre em outra espécie do gênero, no entanto, em Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) 

Cornejo & Iltis existem RONs extensivamente alongados, mas com constrições secundárias que 

nem sempre são visualizadas. Ainda pode-se pensar em disploidia ascendente porque esse 

evento corresponde a um dos atributos ligados à evolução de grupos de plantas. Na análise das 

células meióticas foram encontrados 13 cromossomos bivalentes, considerando que esses 

cromossomos geralmente não se emparelham durante a meiose e se destacam como regiões 

diferenciadas. Além disso, podem variar em número e na composição da heterocromatina entre 

diferentes indivíduos. A análise da distribuição do DNAr identificou a ocorrência de dois sítios 

5S na região proximal e dois sítios 35S na região subterminal, um padrão comum para a maioria 

das espécies diplóides de Angiospermas. Os grupos de plantas que sofrem eventos de disploidia 

nos sítios DNAr tendem a marcar resquícios de rearranjos estruturais, o que não ocorreu em C. 

tapia. Em relação ao padrão de heterocromatina, foram observadas bandas CMA+/DAPI- 

localizadas nas regiões terminal (seis) e proximal (quatro), além das bandas DAPI+/CMA- 

localizadas na região proximal (quatro), diferindo do padrão de bandas heterocromáticas 

encontradas na análise citogenética da maioria de grupos de plantas, que consiste 

principalmente em duas bandas terminais CMA+. Portanto, o número de cromossomos da 

espécie é 2n = 26 e as estruturas semelhantes a pequenos cromossomos correspondem a satélites 

e RONs alongados nos indivíduos analisados. 

 

Palavras-chave: CMA/DAPI; Crateva; FISH; heterocromatina; meiose. 
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Satellite, B chromosome or ascending dysploidy? Karyotype analysis in Crateva tapia L. 

(Capparideae, Capparaceae) 

 

ABSTRACT 

 

The tree plant Crateva tapia is known for providing shade in the warmer seasons, production 

of natural medicines and animal feed. For this species it is known counts for a single individual 

including only the use of conventional staining. The objective of this work was to investigate 

the occurrence of possíveis intraspecific karyotypic variations in different populations of 

Crateva tapia (Capparaceae). The karyotype of individuals is marked by the occurrence of 

small and partially symmetrical chromosomes. Structures similar to small partially 

heterochromatic CMA+ chromosomes were also found. The hypothesis of Bs chromosomes 

would be acceptable for this structure, since it occurs in another species of the genus. However, 

in Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo & Iltis, there are extensively stretched RONs, 

but with secondary constrictions that are not always visualized. One could still think of 

ascending dysploidy, since this event corresponds to one of the attributes linked to the evolution 

of groups of plants. In the analysis of meiotic cells, 13 bivalent chromosomes were found, 

considering that these chromosomes generally fail to pair during meiosis and stand out as 

differentiated regions. In addition, they may vary in number and in the composition of 

heterochromatin between different individuals. Analysis of the distribution of DNAr shows the 

occurrence of two 5S sites in the proximal region and two 35S sites in the subterminal region, 

a common pattern for most diploid species of Angiosperms. Groups of plants that undergo 

dysploidy events the DNAr sites tend to mark remnants of structural rearrangements, which did 

not occur in C. tapia. Regarding the heterochromatin pattern, CMA+/DAPI- bands located in 

the terminal (six) and proximal (four) regions were observed, in addition to the DAPI+/CMA- 

bands located in the proximal region (four), differing from the heterochromatic bands pattern 

most found in cytogenetic analysis of plant groups, which consists mainly of two CMA+ 

terminal bands. Therefore, the chromosome number of the species is 2n = 26 and the structures 

similar to small chromosomes correspond to satellites and RONs stretched in the analyzed 

individuals. 

 

Keywords: CMA/DAPI; Crateva; FISH; heterochromatin; meiosis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Crateva L., um dos 25 gêneros de Capparaceae, possui 12 espécies de distribuição 

Pantropical, com quatro espécies referidas para o Novo Mundo (CORNEJO; ILTIS, 2008; 

SOARES NETO et al., 2014). O gênero é considerado monofilético e tem estreita relação com 

Euadenia Oliv. ex Benth. & Hook.f., com o qual forma a tribo Capparideae, composta por 

espécies de hábito arbóreo e características florais semelhantes, mas de distribuição geográfica 

distintas, sendo Crateva pantropical (exceto na Austrália) e Euadenia endêmica da África 

central e ocidental (HALL; SYTSMA; ILTIS, 2002; HALL, 2008). 

Crateva tapia, espécie conhecida localmente como trapiá, é a única espécie brasileira 

do gênero. São plantas arbóreas (4-8 m), com folhas tri-folioladas, flores brancas, verdes a 

avermelhadas, com numerosos estames e frutos do tipo anfisarco amarelo (SOARES NETO et 

al., 2014; CARVALHO; DAMASCENO-JUNIOR; FARINACCIO, 2016). Apresenta ampla 

distribuição nos biomas Caatinga, Floresta Amazônica, Mata Atlântica e Cerrado, e ocupa 

diversos habitats, como matas ciliares, zonas litorâneas, matas secas, manguezais e 

afloramentos rochosos (LOIOLA; SOUZA, 2014; BFG, 2015). A espécie possui diversas 

propriedades medicinais, como antioxidante, antitumoral e anti-inflamatória, sendo também 

recomendada para arborização e recuperação de áreas degradadas, e seus frutos podem ser 

usados na alimentação (LORENZI, 2008; ZHANG et al., 2013; CABRAL et al., 2015; NUNES 

et al., 2018; XAVIER et al., 2019). 

A família Capparaceae, de forma geral, é cariologicamente pouco estudada, com 

registros cromossômicos em apenas 38 espécies (LYSAK, 2018) das mais de 480 espécies da 

família (CORNEJO; ILTIS, 2012; SOARES NETO et al., 2014). O número cromossômico 2n 

= 26 predomina entre os gêneros, embora haja registros de 2n = 28 em Buchholzia Engl. e 2n = 

18, 28, 38, 40 e 44 em Capparis L. sl. Crateva possui contagem cromossômica para apenas 

duas espécies, Crateva nurvala B. -Ham. e Crateva religiosa G. Forst., ambas com 2n = 26 

(KUMAR, 1987; RICE et al., 2015). Registros de poliploidia e disploidia não são conhecidos 

para o gênero, embora a ocorrência de cromossomos Bs (0-3) seja descrita para C. nurvala 

(GILL; BIR; SINGHAL, 1981). 

Variações cariotípicas intraespecíficas envolvendo número cromossômico (disploidia, 

poliploidia), padrão de heterocromatina ou ocorrência de cromossomos Bs são descritas na 

literatura (BOGUNIĆ et al., 2011; RAMSEY; RAMSEY, 2014; NASCIMENTO et al., 2019). 

Essas variações podem estar correlacionadas a fatores ecológicos, distribuição geográfica, 

modelos evolutivos e variações morfológicas dos indivíduos, embora também possam ser 
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tratados como fenômenos aleatórios (FELIX et al., 2008; NÓBREGA et al., 2017; FARHAT et 

al., 2019; NASCIMENTO et al., 2019). 

No presente trabalho tivemos como objetivo investigar a ocorrência de variações 

cariotípicas intraespecíficas em diferentes populações de Crateva tapia, sobretudo envolvendo 

número cromossômico e distribuição de bandas heterocromáticas reveladas pela dupla 

coloração CMA/DAPI. Análises de células meióticas e distribuição de sítios de DNAr foram 

usados para complementar as discussões de possíveis variações cromossômicas intraespecífica 

em populações da espécie. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Amostragem 

 

Na análise citogenética foram amostrados 10 indivíduos de seis diferentes populações 

de C. tapia oriundas dos municípios de Cuité de Mamanguape (quatro indivíduos), Umbuzeiro 

(um indivíduo), Esperança (dois indivíduos), Juarez Távora (um indivíduo) e Remígio (dois 

indivíduos), municípios da Paraíba, Nordeste do Brasil (Figura 1). Exsicatas do material vegetal 

foram depositadas no herbário Professor Jayme Coelho de Moraes (EAN) da Universidade 

Federal da Paraíba. 

 

2.2 Análises Mitóticas e dupla coloração CMA/DAPI 

 

Na análise citogenética adotou-se os procedimentos descritos por Guerra e Souza 

(2002). Sementes de cada indivíduo foram postas para germinar em placas de Petri, com suas 

raízes primárias extraídas quando atingiram um tamanho aproximado de 1,0 cm, sendo 

analisadas dez 10 raízes por árvore matriz. As pontas de raízes foram pré-tratadas com 8-

hidroxiquinoleína (8-HQ) 0,002 M por 24 horas a 10 °C, fixadas em etanol absoluto/ácido 

acético glacial (v/v) 3:1 por 30 minutos e estocadas em freezer a -20 °C. Para o preparo das 

lâminas as raízes foram digeridas em solução contendo 2% de celulase e 20% de pectinase a 37 

°C por 30 minutos. O material foi esmagado em ácido acético 60% e congelado em nitrogênio 

líquido para remoção da lamínula e aderência do material à lâmina. As lâminas foram coradas 

com DAPI (2 μg/mL):glicerol (1:1, v/v) para seleção das melhores lâminas. Posteriormente, as 

lâminas foram descoradas em etanol-ácido acético (3:1) por 30 minutos e mantidas em etanol 

absoluto a temperatura ambiente por duas horas.  
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As lâminas foram envelhecidas, a temperatura ambiente, por três dias e na sequência, 

coradas por uma hora com 10 µL cromomicina A3 (CMA) (0,1 mg/mL) e depois com 10 µL 

de 4´6-diaminidino-2-fenilindol (DAPI) (1 µg/mL) por 30 minutos. As lâminas foram montadas 

em glicerol/tampão McIlvaine (pH 7,0) (1:1, v/v) e logo após estocadas por três dias no escuro 

para estabilização dos fluorocromos (GUERRA; SOUZA, 2002). 

 

2.3 Análises Meióticas 

 

Botões florais de C. tapia foram fixados em etanol absoluto/ácido acético glacial (v/v) 

3:1 por 30 minutos e estocadas em freezer a -20 °C. Os botões foram lavados em água destilada 

por cinco minutos e hidrolisadas em HCl 5N por cinco minutos. O material foi esmagado em 

ácido acético a 45% e a lamínula removida em nitrogênio líquido. As lâminas foram coradas 

com DAPI (2 μg/mL):glicerol (1:1, v/v) para seleção das melhores lâminas. Posteriormente, as 

lâminas foram descoradas em etanol-ácido acético (3:1) por 30 minutos e mantidas em etanol 

absoluto a temperatura ambiente por duas horas (GUERRA; SOUZA, 2002) e os cromossomos 

corados com CMA/DAPI, conforme descrito acima. 

 

2.4 Hibridização in situ fluorescente 

 

A hibridização in situ fluorescente (FISH) foi desenvolvida por meio de uma solução 

contendo 60% (v/v) de formamida, 5% (p/v) de dextran sulfato em 2XSSC, e DNA marcado na 

concentração final de 1,2-3,0 µg/µl. A solução de hibridização e as preparações citológicas 

foram desnaturadas a 70 ºC por 10 min e hibridizadas por 18-20 horas a 37 ºC em câmara úmida. 

As sondas de DNAr 5S e 35S foram marcadas com Cy3-dUTP e com digoxigenina 16-dUTP, 

respectivamente. A sonda de DNAr 35S foi detectada com anticorpo primário antidigoxigenina 

produzido em ovelha conjugado com FITC (isotiocianato de fluoresceína; Roche) e o sinal 

amplificado com anticorpo secundário contra anti-digoxigenina de ovelha produzido em coelho 

conjugado com FITC (Dako). As lâminas foram montadas em Vectashild contendo DAPI na 

concentração final de 2 µg/ml (PEDROSA-HARAND; VALEJJOS; BACHMAIR, 2003). 

 

2.5 Análise dos dados 

 

As células foram fotografadas em fotomicroscópio Zeiss, com câmera de vídeo Axio 

Cam MRC5 usando o software Axiovision® v.4.8 (Carl Zeiss Microscopy GmbH, Jena, 
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Germany). As imagens foram editadas com o uso do software Adobe Photoshop CS3 Extended 

Version 10.0. As dimensões cromossômicas foram realizadas com o auxílio do software 

DRAWID versão 0.26 (http://drawid.xyz/; KIROV et al., 2017) e a morfologia cromossômica 

determinada de acordo com Guerra (1986). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Características morfológicas de Crateva tapia: A. Detalhe do hábito arbóreo, 

B. Detalhe da inflorescência, C. Detalhe do fruto; D. Localização geográfica das 

populações amostradas. 
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3 RESULTADOS 

 

O cariótipo dos indivíduos analisados de C. tapia apresentaram-se relativamente 

simétricos, com cromossomos pequenos (tamanho médio de 1,40 μm), metacêntricos a 

submetacêntricos. Em todos os indivíduos frequentemente foi observado a ocorrência de 

estruturas semelhantes a pequenos cromossomos (~1,10 µm), parcialmente heterocromático 

CMA+ (Figura 2, setas). Essas estruturas podem ser interpretadas como satélites de RONs 

distendidas (2n = 26), como cromossomos Bs (2n = 26 + 2B) ou mesmo como cromossomos 

As resultantes de fissão cêntrica e disploidia (2n = 26 → 2n = 28) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

Em relação ao padrão de bandas heterocromáticas foi verificada a ocorrência de regiões 

ricas em pares de base GC (CMA+/DAPI–) localizadas na região terminal, um total de seis 

bandas (duas grandes e quatro pequenas), e na região proximal de alguns pares cromossômicos. 

Figura 2. Células mitóticas em indivíduos de diferentes populações de Crateva tapia: A-

D. Cuité de Mamanguape, E. Umbuzeiro, F-G. Remígio, H. Esperança, I. Juarez Távora, 

J. Esperança, estado da Paraíba. Setas indicam estruturas semelhantes a pequenos 

cromossomos. Barra de escala em J corresponde a 10 µm. 
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Regiões ricas em pares de base AT (DAPI+/CMA–) localizadas na região proximal de alguns 

indivíduos, também foram observadas (Figura 4). O padrão de bandas foi constante em relação 

as bandas CMA grandes, mas variou, provavelmente em decorrência das limitações da técnica, 

em relação as bandas CMA e DAPI pequenas, bandas que sempre foram mais bem visualizadas 

nas células prometafásicas. 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diferentes hipóteses cariológicas para as estruturas semelhantes a 

pequenos cromossomos parcialmente heterocromáticos CMA+ de Crateva 

tapia e possíveis números cromossômicos para a espécie conforme cada 

hipótese. Tamanho e morfologia dos cromossomos não foram considerados. 
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Análises da meiose em células mãe de grãos de pólen revelaram meiose regular, com 

ocorrência de 13 bivalentes na metáfase I e 13 cromossomos em "X" nos dois polos da metáfase 

II (Figura 5 A-B).  

Análises da distribuição dos sítios de DNAr em células mitóticas revelaram a ocorrência 

de dois sítios de DNAr 5S na região proximal e dois sítios de DNAr 35S na região subterminal 

correspondente às RONs. Os sítios de DNAr 35S foram colocalizados com bandas 

CMA+/DAPI- terminais grandes, enquanto os sítios DNAr 5S colocalizaram com pequenas 

bandas CMA+/DAPI- proximais pequenas (Figura 5 C-D). 

 

 

 

 

 

4 DISCUSSÃO 

 

Registros de números cromossômicos para Crateva reportaram 2n = 26 para C. nurvala 

e C. religiosa (KUMAR, 1987; RICE et al., 2015), além da ocorrência de cromossomos Bs (26 

+ 0-3Bs) em C. nurvala (GILL; BIR; SINGHAL, 1981). Em C. tapia observou-se a presença 

Figura 4. Distribuição da heterocromatina (A) e cariograma (B) em Crateva tapia 

(Indivíduo da população de Cuité de Mamanguape). Asteriscos (*) em A apontam 

estruturas semelhantes a pequenos cromossomos parcialmente heterocromáticos CMA+. 

Barra de escala em A corresponde a 2,5 µm.  
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de estruturas semelhantes a pequenos cromossomos quase totalmente heterocromáticos 

CMA+/DAPI-, e diferentes fenômenos cariológicos podem explicar a ocorrência dos mesmos 

(Figura 4). 

Essas estruturas podem corresponder a satélites com constrições secundárias 

extensamente distendidas formadas por regiões organizadoras de nucleólos (RONs) [Figura 

4A]. As RONs são constituídas especialmente por sequências de DNA repetitivo e podem variar 

em forma e tamanho entre diferentes espécies, dentro de uma mesma espécie, ou entre células 

de um mesmo indivíduo (MCSTAY, 2016). Análises citogenéticas em algumas Capparaceae, 

como N. longifolium, apresentam visualmente um cariótipo formado por 2n = 18 com um par 

de cromossomos pequenos em relação aos demais (CORDEIRO et al., 2017). Contudo, 

conforme esses autores, a análise empregando fluorocromos CMA/DAPI revela que os 

pequenos cromossomos constituem em regiões organizadoras de nucléolos (RONs) 

extensamente distendidas, mas com constrições secundárias nem sempre visualizadas, 

constituindo na realidade 2n = 16. 

Outra hipótese para esta estrutura no cariótipo de C. tapia seria considerar os mesmos 

como cromossomos B (Figura 4B). Cromossomos B tendem a ter tamanho menor quando 

comparados aos cromossomos do complemento A, além de serem comumente heterocromáticos 

(CAMACHO; SHARBEL; BEUKEBOOM, 2000; BANAEI-MOGHADDAM et al., 2014). Em 

muitos casos, cromossomos B tendem a ocorrer de forma interespecífica, conforme verificado 

em Picea A. Dietr. (Pinaceae) [LOCKWOOD et al., 2013], Calochortus Pursh (Liliaceae) 

[D’AMBROSIO et al., 2017] e Anthurium Schott (Araceae) [NASCIMENTO et al., 2019]. O 

registro de cromossomos B em C. nurvala (GILL; BIR; SINGHAL, 1981) não descarta a 

ocorrência deste fenômeno em outras espécies do gênero, incluindo C. tapia. 

A terceira hipótese seria considerar esta estrutura como cromossomos do complemento 

A (2n = 28). A justificativa para seu pequeno tamanho seria o resultado de eventos de fissão 

cêntrica entre dois cromossomos metacêntricos portadores de bandas CMA+ proximais (Figura 

4C). Este fenômeno resultaria em uma disploidia ascendente de 2n = 26 para 2n = 28. De forma 

geral, a disploida está entre os atributos mais importantes do cariótipo vinculados à evolução 

dos grupos de plantas (STEBBINS, 1971; GUERRA, 2008; SCHUBERT; LYSAK, 2011). A 

disploidia ascendente, embora menos comum, pode ser encontradas em determinados grupos 

das famílias Asteraceae (VILATERSANA et al., 2000), Orchidaceae (OLIVEIRA et al., 2015; 

MORAES et al., 2016) e Bignoniaceae (CORDEIRO et al., 2020). 

Análises de células meióticas de C. tapia demonstram meiose regular, onde se observa 

a ocorrência de 13 cromossomos bivalentes na Prófase I, assim como distribuição 
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cromossômica regular de 13:13 na Telófase I. A regularidade no pareamento cromossômico na 

anáfase I ajuda a descartar a hipótese de cromossomo B para a espécie, tendo em vista que estes 

tipos de cromossomos geralmente falham em parear durante a meiose e se apresentam como 

cromossomos tardios ou se destacam como regiões diferenciadas (HOUBEN; CARCHILAN, 

2012). Além disso, cromossomos B tendem a aparecer de forma variável, seja em relação ao 

número ou mesmo na composição de heterocromatina entre diferentes indivíduos (HOUBEN; 

CARCHILAN, 2012; NASCIMENTO et al., 2019), fato não observado entre diferentes 

indivíduos de C. tapia. 

A análise da distribuição de sítios de DNAr 35S e 5S, assim como a ocorrência de 13 

cromossomos bivalentes em células meióticas, também elimina a hipótese de disploidia 

ascendente causada por fissão cêntrica (2n = 28). Em muitos grupos de plantas que passam por 

eventos de disploidia, sítios de DNAr tendem a marcar resquícios de rearranjos estruturais 

(pontos de quebra, translocação, inversão) [GUERRA, 2008; SOUZA et al., 2012; SOUSA; 

CUSIMANO, RENNER, 2014]. Em C. tapia, contudo, o uso da FISH revelou um padrão 

comum para a maioria das espécies diploide de Angiospermas, dois sítios 35S e 5S, (revisado 

por OVALLE, 2011), sem evidências de variações estruturais. Assim, 2n = 26 é confirmado 

como número diploide de C. tapia. 

A hipótese mais aceita, conforme a análise conjunta de células meióticas e distribuição 

de sítios de DNAr 35S e 5S, seria considerar as estruturas semelhantes a pequenos 

cromossomos parcialmente heterocromáticos CMA+ em C. tapia como um par de satélites com 

constrições secundárias não visualizadas. A ocorrência deste mesmo fenômeno em N. 

longifolium (CORDEIRO et al., 2017) demostra que variações cariotípicas como cromossomos 

B e disploidia em Crateva, ou mesmo para Capparaceae, merecem ser adequadamente 

analisadas, pois podem corresponder a outros elementos não perceptíveis usando análises 

convencionais. 

O padrão de heterocromatina em C. tapia aparece marcado pela presença de bandas 

heterocromáticas ricas em GC (seis terminais e quatro proximais) e AT (quatro proximais) em 

todos os indivíduos das populações analisadas. Na citogenética vegetal, o padrão de bandas 

heterocromática mais comum é constituído especialmente por duas bandas CMA+ terminais 

correspondentes às regiões organizadoras de nucléolos (RONs) [GUERRA, 2000; CORDEIRO 

et al., 2017]. Comumente, diversos grupos de plantas podem apresentar diferenças no padrão 

de bandas heterocromáticas entre diferentes espécies do mesmo gênero (variação 

interespecífica) ver, por exemplo, Almeida et al. (2016), Hizume; Yamasaki, Kan (2016), 

Cordeiro et al. (2020). Não raramente, diferentes indivíduos de uma mesma espécie ou de 
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diferentes populações também podem apresentar variações no padrão de bandas CMA/DAPI 

(variação intraespecífica), como nos trabalhos desenvolvidos por Dematteis; Fernández; 

Acosta, (2006) e Nascimento et al. (2019). Em C. tapia, contudo, não foram verificadas 

variações intraespecíficas no padrão de bandas CMA/DAPI entre os indivíduos das populações 

analisadas, embora em células de prometáfase ocasionalmente se observe algumas regiões 

pericentroméricas mais fortemente coradas com DAPI ou CMA. 

 

 

 

 

 

5 CONCLUSÕES 

 

O cariótipo de C. tapia é marcado por cromossomos pequenos e relativamente 

simétricos; 

Figura 5. Análises de células meióticas em Crateva tapia (A e B) e análises de células 

mitóticas com uso do bandeamente CMA/DAPI (C) e FISH (D). A. Profáse I mostrando 

13 bivalentes; B. Telófase I mostrando 13:13 cromossomos; C. Bandas heterocromáticas 

CMA+ (amarelo); Sítios de DNAr 35S (verde) e 5S (vermelho). Barras de escala em B 

e D correspondem a 10 µm. 
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C. tapia é caracterizada pela ocorrência de bandas heterocromáticas CMA+/DAPI– 

localizadas na região terminal (seis) e proximal (quatro), e bandas DAPI+/CMA– localizadas na 

região proximal (quatro); 

As análises de células meióticas confirmaram à ocorrência de 13 cromossomos 

bivalentes em C. Tapia e análises da distribuição de DNAr confirmaram a ocorrência de dois 

sítios 5S e dois sítios 35S, sem evidências de rearranjos estruturais; 

O número cromossômico da espécie é 2n = 26 e as estruturas semelhantes a pequenos 

cromossomos correspondem a satélites e RONs distendidas nos indivíduos analisados. 
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7 CONCLUSÕES GERAIS 

 

Em Crateva tapia L. há variabilidade entre árvore matriz e progênie, alta variabilidade 

no tamanho e massa fresca de sementes; 

O maior tamanho e massa fresca de frutos foi obtido nas árvores matrizes M4 e M7 

provenientes do município de Esperança-PB, a maior quantidade média de sementes e elevada 

qualidade fisiológica destas são daquelas da árvore matrizes M7; 

Os frutos de C. tapia são anfisarcídios, com pericarpo suculento, coloração amarela 

externamente e branca internamente; 

As sementes de C. tapia são exalbuminosas, de formato reniforme, coloração marrom e 

bitegumentadas, cujo embrião é cotiledonar com o eixo hipocótilo-radícula pouco diferenciado; 

O processo de embebição das sementes de C. tapia segue o padrão trifásico nas 

temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C e a embebição das sementes em temperatura de 30 °C é mais 

favorável ao processo germinativo; 

A germinação das sementes de C. tapia é epígea-fanerocotiledonar, as plântulas têm 

raízes axial de coloração branca contendo pelos absorventes e a planta jovem tem 

desenvolvimento relativamente rápido; 

O cariótipo de C. tapia é marcado por cromossomos pequenos e relativamente 

simétricos; 

O padrão de heterocromatina é caracterizado pela ocorrência de bandas CMA+/DAPI– 

localizadas na região terminal ou proximal, além de bandas DAPI+/CMA– localizadas na região 

proximal; 

Análises de células meióticas confirmaram à ocorrência de 13 cromossomos bivalentes 

em C. tapia. Análises da distribuição de DNAr revela a ocorrência de dois sítios 5S e dois sítios 

35S, sem evidências de rearranjos estruturais; 

O número cromossômico da espécie é 2n = 26 e as estruturas semelhantes a pequenos 

cromossomos correspondem a satélites e RONs distendidas nos indivíduos analisados. 
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ANEXO A – BIOMETRIA DE FRUTOS DE ÁRVORES MATRIZES DE Crateva tapia 

 

 

Figura 1. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) do comprimento de frutos de 

árvores matrizes de Crateva tapia. 
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Figura 2. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) do diâmetro de frutos de árvores 

matrizes de Crateva tapia 
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Figura 3. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) da massa de frutos de árvores 

matrizes de Crateva tapia 
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Figura 4. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) do número de sementes em frutos 

de árvores matrizes de Crateva tapia 
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ANEXO B - BIOMETRIA DE SEMENTES  

DE ÁRVORES MATRIZES DE Crateva tapia 

 

 

Figura 1. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) do comprimento de sementes de 

árvores matrizes de Crateva tapia 
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Figura 2. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) do diâmetro de sementes de 

árvores matrizes de Crateva tapia 
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Figura 2. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) da espessura de sementes de 

árvores matrizes de Crateva tapia 

 

 

0

9

54

32

5
0 0 0

0

20

40

60

80
F

re
q

uê
nc

ia
 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,5 mm
s = 0,5 mm

n = 100

A

0
5

48
44

2 0 0 1
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,6 mm
s = 0,6 mm

n = 100

B

0 0

28

64

6
1 1 0

0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,9 mm
s = 0,5 mm

n = 100

C

0 1
6

43 43

7
0 0

0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 5,5 mm
s = 0,6 mm

n = 100

D

0 0

27

55

18

0 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 5,0 mm
s = 0,5 mm

n = 100

E

0

14

59

24

1 1 1 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,4 mm
s = 0,7 mm

n = 100

F

0 0

12

75

12

1 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 5,1 mm
s = 0,4 mm

n = 100

G

0

9

69

22

0 0 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,3 mm
s = 0,4 mm

n = 100

H

0 0

18

61

20

1 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)
Espessura (mm)

x = 5,1 mm
s = 0,5 mm

n = 100

I

1 3

68

28

0 0 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,4 mm
s = 0,4 mm

n = 100

J

0 1

24

55

20

0 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 5,0 mm
s = 0,6 mm

n = 100

K

0 0

31

68

1 0 0 0
0

20

40

60

80
F

re
q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,8 mm
s = 0,4 mm

n = 100

L

0
6

57

32

4
1 0 0

0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,5 mm
s = 0,6 mm

n = 100

M

0 1

23

54

19

2 0 1
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 5,1 mm
s = 0,7 mm

n = 100

N

0 0

28

63

9

0 0 0
0

20

40

60

80

F
re

q
uê

nc
ia

 
(%

)

Espessura (mm)

x = 4,9 mm
s = 0,4 mm

n = 100

O



143 
 

 

 

Figura 4. Classes de frequência, média (x) e desvio padrão (s) da massa de sementes de árvores 

matrizes de Crateva tapia 
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