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SILVA, Patrícia Cândido da Cruz. MATURAÇÃO FISIOLÓGICA DE SEMENTES 

DE Lophantera lactescens Ducke. 2017. 50f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) - 

Centro de Ciências Agrárias - Universidade Federal da Paraíba (CCA-UFPB), Areia - PB, 

2017. Orientadora: Edna Ursulino Alves. 

 

RESUMO 

 

Lophantera lactescens Ducke (Malphigiaceae) é uma planta arbórea, exclusiva da região 

amazônica, amplamente distribuída na América do Sul, a qual se propaga por sementes. 

Diante disto, objetivou-se avaliar o processo de maturação de L. lactescens, visando 

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

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba (CCA/UFPB), Campus 

II, no município de Areia/PB. Foram realizadas 14 colheitas de frutos quinzenalmente, no 

período de 16 de maio à 14 de novembro de 2015 e 13 de maio à 11 de novembro de 

2016, as quais foram iniciadas aos 15 e estenderam-se até os 210 dias após a antese 

(DAA). Avaliou-se o teor de água, coloração externa, tamanho, massa seca, teste de 

germinação e índice de velocidade de germinação de sementes, como também 

comprimento e massa seca de plântulas. Utilizou-se o delineamento inteiramente ao 

acaso, os dados foram submetidos à análise de variância e regressão polinomial, em 

função das épocas de colheita. Não ocorreu grandes variações nas dimensões dos frutos; 

o teor de água reduziu ao longo do processo de maturação assumindo aos 210 dias após a 

antese o valor de 11%, nos dois anos estudados; a massa seca dos frutos aumentou no 

decorrer do processo; a germinação e vigor das sementes aumentou, atingindo valor 

máximo entre 190 e 210 dias após a antese. Nas condições ambientais de Areia - PB, o 

ponto de maturidade fisiológica das sementes de L. lactescens é atingido entre 165 e 186 

dias após a antese. O teor de água e massa seca dos frutos foram os índices mais 

eficientes para determinar o ponto de colheita e maturidade fisiológica da espécie. 

Palavras-chave: lanterneira, germinação, vigor, maturidade. 
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SILVA, Patrícia Cândido da Cruz. PHYSIOLOGICAL MATURATION IN SEEDS 

OF Lophantera lactescens Ducke. 2017. 50p. Dissertation (Master degree in Agronomy) 

- Centro de Ciências Agrárias - Universidade Federal da Paraíba (CCA-UFPB), Areia - 

PB, 2017. Advisor: Edna Ursulino Alves. 

 

ABSTRACT  

 

Lophantera lactescens Ducke (Malphigiaceae) is an arboreal plant, exclusively found on 

the Amazon region, widely distributed in South America, which is propagated by seeds. 

The aim of this study was to evaluate the maturation process of L. lactescens in order to 

determine the physiological maturity point. The field study was conducted at the Centro 

de Ciências Agrárias of Universidade Federal da Paraíba (CCA / UFPB), Campus II, in 

the city of Areia / PB. A total of 14 harvests of fruits were conducted biweekly, from 

May 16 to November 14, 2015 and from May 13 to November 11, 2016, which were 

started at 15 and extended up to 210 days after anthesis (DAA). Were evaluated the water 

content, outer color, size, dry mass, germination and seed germination speed index, as 

well as seedling length and the dry matter. The design was completely randomized, the 

data were submitted to analysis of variance and polynomial regression, as function of 

harvest times. There were no large variations in fruit size; The water content decreased 

during the maturation process, reaching at 210 days after the anthesis the value of 11% in 

the two years studied; The dry matter of the fruits increased during the process; The 

germination and vigor of the seeds increased, reaching maximum values between 190 and 

210 days after the anthesis. Under the environmental conditions of Areia - PB, the 

physiological maturity of L. lactescens seeds is reached between 165 and 186 days after 

anthesis. The water content and dry matter of the fruits were the most efficient indexes to 

determine the harvest point and the physiological maturity of this specie. 

Key words: lanterneira, germination, vigor, maturity.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A espécie Lophantera lactescens Ducke, popularmente conhecida como lanterneira, 

lofantera-da-amazônia e chuva-de-ouro (PAOLI, 1997), pertence a família Malphigiaceae 

e é amplamente distribuída na América do Sul, mas exclusiva da região amazônica 

(JUDD et al., 1999; SILVA, 2007). A sua distribuição ocorre no interior da mata primária 

densa, como em formações secundárias (LORENZI, 2008), sendo considerada uma das 

dez espécies mais bem representadas no bioma Cerrado (MENDONÇA et al., 1998; 

SILVA, 2007). 

A espécie é arbórea, podendo atingir entre 10 e 20 metros de altura, cujos frutos são 

esquizocárpicos, secos, com sementes piriformes, anátropas, bitegumentadas, exariladas, 

com cotilédones mucilaginosos (PAOLI, 1997). O seu florescimento ocorre entre os 

meses de fevereiro e maio, com amadurecimento dos frutos nos meses de setembro e 

outubro (LORENZI, 2008). Na região da Amazônia, a espécie tem grande destaque na 

medicina porque é responsável por baixar a febre da malária (ABREU et al., 1990), além 

disso é empregada na preservação permanente de áreas degradadas, arborização urbana 

de parques e jardins, e por possuir madeira moderadamente pesada e compacta é usada na 

construção civil, fabricação de vigas, forros e caibros utilizadas na marcenaria e 

carpintaria (CARREIRA et al., 1991; LORENZI, 2008). 

O estudo da maturação de sementes torna-se de fundamental importância porque é 

uma forma de se conhecer o comportamento físico e fisiológico de uma espécie e assim é 

possível determinar o estabelecimento e a época adequada para a colheita (ALVES et al., 

2005). Através desses estudos determina-se para cada espécie como e quando será 

atingido o ponto de máxima qualidade das sementes de cada espécie, evitando grandes 

prejuízos, como redução e perdas na produtividade das sementes (ARAÚJO et al., 2006). 

Quando a semente atinge valores máximos de peso da massa seca, germinação e 

vigor pode-se dizer que encontra-se no ponto de maturidade fisiológica (PESKE et al., 

2012). As sementes sofrem mudanças no tamanho, teor de água, peso da massa seca, 

germinação e vigor de sementes durante o processo de maturação (ÁVILA e 

ALBRECHT, 2010). Estes índices mostram alterações bioquímicas e são analisados na 

indicação do ponto de maturidade fisiológica. Por meio da avaliação de diferentes índices 

de maturação é possível uma melhor identificação do ponto de maturidade fisiológica das 

espécies (MATA et al., 2013). Quando as sementes atingem a maturidade fisiológica, 
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encontram-se fisiologicamente desligada da planta-mãe (CARVALHO e NAKAGAWA, 

2012).  

Para a família Malpighiaceae foram desenvolvidas pesquisas a respeito da 

morfoanatomia e ontogênese do fruto e semente (SOUTO e OLIVEIRA, 2005) e 

morfoanatomia e ontogênese de sementes (SOUTO e OLIVEIRA, 2008). Para a espécie 

L. lactescens foram realizadas pesquisas sobre morfo-anatomia de frutos e sementes 

(PAOLI, 1977), sistema de reprodução (GONÇALVES e PIÑA-RODRIGUES, 2007), 

anatomia e lignificação (TENORIO, 2010; DEUS, 2010; AMARAL et al., 2012) e 

estudos da morfologia polínica (DUTRA et al., 2014). Portanto, como não há relatos 

sobre a maturação e fisiologia da germinação referente às sementes desta espécie, o 

referido estudo pode contribuir para a compreensão do desenvolvimento e obtenção de 

sementes de melhor qualidade fisiológica, visto que são utilizadas como material de 

propagação das espécies. 

Diante destas considerações, objetivou-se estudar o processo de maturação de 

sementes de L. lactescens, analisando as características físicas e fisiológicas das 

sementes, com a finalidade de determinar o ponto de maturidade fisiológica e o momento 

adequado para colheita. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1. Aspectos botânicos da Lophantera lactescens 

 

 A família Malpighiaceae é composta por cerca de 1.300 espécies, sendo uma das 

que tem maior número de representantes no Brasil (GIULIETTI et al., 2005), os quais são 

organizados em 75 gêneros (JUDD et al., 2009). No Brasil ocorrem 45 e 

aproximadamente 300 espécies (SOUZA e LORENZI, 2008), distribuídas em regiões 

tropicais e subtropicais (A.P.G. III, 2012), sendo a principal família entre as 

Angiospermae. 

A referida família é dividida em duas subfamílias, a Malpighioideae Burnett, 

constituída de sete gêneros e cerca de 560 espécies, com distribuição tropical e 

subtropical e a Byrsonimoideae W.R. Anderson, com um único gênero (Byrsonima) e 

cerca de 150 espécies (APG, 2003), muitas empregadas na medicina popular, a exemplo 

das que pertencem ao gênero Banisteriopsis, Byrsonima e Galphimia (DI STASI et al., 

2002). 

No Brasil, a família Malphigiaceae é representada por 19 gêneros e 44 espécies, 

com uma diversidade de hábitats, podendo ser trepadeiras, árvores e arbustos (SOUZA e 

LORENZI, 2008) e ainda é fonte de produtos alimentícios, medicinais, madeireiros, 

ornamentais, entre outros (RIBEIRO et al., 1999). A espécie Lophantera lactescens é 

arbórea, tronco colunar revestido por casca pardacenta fina com ritidoma lenticelado, a 

planta é semidecídua, heliófita ou esciófita, seletiva higrófita, com 10-20 m de altura e 

30-40 cm de diâmetro, característica da floresta pluvial da região amazônica, suas folhas 

são opostas cruzadas, com estípulas intrapeciolares, simples, elípticas a obovais, base 

aguda a atenuada e ápice arredondado a retuso, cartáceas, glabras, com nervuras 

primárias e secundárias imersas na face superior e proeminentes na parte inferior, 

lactescentes na fase jovem com 16-22 cm de comprimento e 8-11 cm de largura. As 

flores apresentam coloração amarela, vistosas, bissexuadas e pentâmeras dispostas em 

racemos terminais pendentes, com disco nectarífero ausente (TENÓRIO, 2010). 

A inflorescência é do tipo cimosa, pedicelo piloso, hermafroditas, cálice composto 

por cinco sépalas livres entre si e a corola por cinco pétalas, tendo diferenças na forma, 
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margem e tamanho (PAOLI, 1997), suas flores tem estruturas denominadas elaióforos, 

que são responsáveis pela secreção de óleos florais (PROCTOR et al., 1996). 

Os frutos são esquizocárpicos (aquenarium) indeiscentes e secos (TENÓRIO, 

2010), coloração preta quando maduros, providos de laticíferos, com látex de coloração 

branco-leitosa, suas sementes são piriformes com 3 mm de comprimento por 2 mm de 

largura, as quais são originárias de óvulos anátropos, exalbuminosas, bitegumentadas, 

exariladas, tégmicas (não possuem a testa especializada), com coloração preta brilhante, 

sendo a região hilar bem demarcada e mais clara no tegumento e o embrião é total, axial e 

dobrado, com cotilédones bem desenvolvidos, mucilaginosos e após a semente 

segmentar, desidratam rapidamente (PAOLI, 1997). 

 

2.2. Maturação fisiológica 

 

A maturação representa várias transformações de natureza morfológica e 

fisiológica iniciadas a partir da fecundação do óvulo até o momento que se encontra 

totalmente madura. As características físicas e fisiológicas são fundamentais nos estudos 

de maturação das sementes, dentre elas o tamanho, teor de água, germinação, vigor e 

massa seca (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). No decorrer do processo de 

maturação das sementes ocorrem várias transformações ocorridas a partir da fecundação 

do óvulo, este sofre muitas transformações morfológicas, bioquímicas, fisiológicas e 

funcionais, que resultam na formação da semente madura (BERGER et al., 2008; 

HEHENBERGER et al., 2012). 

A espécie e o local interferem na maturidade fisiológica, diante disto é 

fundamental o estudo dos índices de maturação porque estes permitem a definição da 

época adequada de colheita (SILVEIRA et al., 2002). Quando as sementes atingem a 

maturidade fisiológica, tende a ocorrer redução da qualidade das mesmas, cuja velocidade 

de deterioração é influenciada pelos fatores ambientais, especialmente aquelas 

predominantes na fase final de maturação (PEDROSO et al., 2008). 

Mesmo utilizando-se os índices de maturação, não se sabe ao certo o momento 

exato em que ocorre a maturidade fisiológica das sementes, de certeza sabe-se que a 

mesma é caracterizada pelo máximo acúmulo de massa seca, para alguns autores esta é 
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alcançada quando não mais ocorrem acréscimos significativos na massa seca das 

sementes (MARCOS FILHO, 2015). 

O estudo da maturação e a determinação do ponto de maturidade fisiológica são 

de fundamental importância para a obtenção de lotes de sementes com excelente vigor, 

uma vez que quando a colheita é realizada antes ou após a maturidade fisiológica a 

qualidade fisiológica das mesmas é afetada, salientando-se que o processo de maturação 

varia em relação à espécie, de forma que estádios diferentes de maturação podem ser 

observados em uma mesma planta e na mesma época, incluindo a presença de flores 

(BARBOSA et al., 2015). 

Um dos fatores que influencia a aceleração ou retardamento da maturação das 

sementes é a temperatura, especialmente em determinados estádios (PIÑA-

RODRIGUES, 1986). O clima e as diferenças geográficas também influenciam no 

processo de maturação porque podem determinar a retenção dos frutos nos galhos ou 

provocar a sua queda antes destes completarem o seu desenvolvimento (CARVALHO et 

al., 1980). 

A determinação da maturidade fisiológica dos frutos é importante para orientar a 

época ideal de colheita, uma vez que auxilia o planejamento dessa operação no 

processamento, secagem, armazenamento e controle de qualidade (AGUIAR et al., 2007). 

O conhecimento da maturação de sementes é uma ferramenta para se entender o período 

compreendido desde o início do florescimento até o fim do processo de frutificação das 

espécies, ressaltando que, a qualidade do lote de sementes é influenciada pela sua 

procedência e ocasião da colheita (BARBOSA et al., 2015). 

 

2.3. Teor de água 

 

Após a formação dos frutos e sementes o teor de água oscila entre 70 e 80%, no 

entanto, pode ocorrer a elevação desses valores em mais 5% para depois iniciar o 

processo de desidratação, podendo variar entre as espécies, cultivares e condições 

climáticas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). O teor de água das sementes decresce 

até o momento em que as mesmas atingem o equilíbrio higroscópico, a partir desse ponto 

ocorrem oscilações, juntamente com variações da umidade relativa do ambiente 

(MARCOS FILHO, 2015). 
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O teor de água é considerado um dos principais índices que evidencia o processo 

de maturação e, muitas vezes, é sugerido como ponto de referência para indicar a 

condição fisiológica das sementes (SILVA, 2002). O teor de água das sementes não é um 

indicador adequado para determinar a maturidade fisiológica, por sofrer influências 

genéticas e ambientais (JUSTINO, 2013). 

Durante o processo de maturação, o teor de água desempenha importante papel, 

apresenta-se alto no momento que ocorre a transferência de fotoassimilados da planta 

mãe para as sementes, e reduz a partir do momento que as sementes tem o máximo 

acúmulo de matéria seca e desliga-se da planta (MARCOS FILHO, 2015).  

Quando o teor de água e as condições ambientais são impróprias para a 

conservação de um determinado material, pode ocorrer acentuada perda da qualidade 

fisiológica. Portanto, é de fundamental importância conhecer o teor de água adequado 

para cada espécie porque assim poderá evitar a perda da viabilidade durante o 

armazenamento (GOLDFARB et al., 2008). 

Quando associado a outras características, o teor de água pode ser considerado um 

indicador adequado do ponto de maturidade fisiológica, por indicar a condição fisiológica 

das sementes (SILVA et al., 2009), uma vez que quando estas estão em processo de 

acúmulo de reservas, a desidratação ocorre lentamente, no entanto, torna-se acelerada 

quando as mesmas atingem a máxima massa seca (MARCOS FILHO, 2015).  

Nas sementes recém-colhidas o teor de água, na maioria das vezes é inadequado 

para o beneficiamento e armazenamento, de forma que é indispensável que se proceda a 

secagem para a obtenção de sementes com alto padrão de qualidade (JÁCOME, 2014), 

desse modo, a infestação de microrganismos, patógenos e o consumo das reservas 

nutricionais pela respiração da semente será reduzida (REIS, 2004). 

Em sementes de canafístula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert) o teor de 

água das sementes no decorrer das colheitas diminuiu gradativamente, atingindo 11% aos 

98 dias após a antese - última colheita (NAKAGAWA et al., 2010). Nas sementes de 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) comportamento semelhante foi observado, à 

medida que as sementes amadureceram o teor de água foi reduzido para 17,1% 

(NOGUEIRA et al., 2013).  

Variações no teor de água durante o processo de maturação foram verificados em 

sementes de jacarandá - Jacaranda cuspidifolia Mart. (MARTINS et al., 2008a), 

surucucu - Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth. (PESSOA et al., 2010), corticeira-do-
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banhado - Erythrina crista-galli L. (LAZAROTTO et al., 2011), sabiá - Mimosa 

caesalpiniifolia Benth. (FREITAS, 2012), cumaru - Amburana cearensis (Allemão) A. C. 

Smith (LOPES et al., 2014), urucum - Bixa orellana L. (DORNELAS et al., 2015), 

guanandi - Calophyllum brasiliense Cambess. (SILVA, 2016) e angico - Anadenanthera 

colubrina (Vellozo) Brenan (PIRES NETO et al., 2016). 

 

2.4. Mudanças de coloração de frutos e sementes 

 

 A coloração de frutos e sementes é considerada como um importante índice na 

determinação da maturidade fisiológica (FOWLER e MARTINS, 2001), no entanto, 

ocorre variação de acordo com a espécie, localização geográfica e alternâncias climáticas 

(CAPELANES e BIELLA, 1985). Do ponto de vista morfológico, visíveis mudanças no 

aspecto externo e na coloração dos frutos e sementes são observadas durante o processo 

de maturação (FIGLIOLIA, 1995a). A determinação de indicadores de maturação como a 

coloração é de grande importância para salientar o sucesso na determinação da época 

adequada de colheita de sementes (GEMAQUE, 2002). 

A medida que vai ocorrendo a degradação da clorofila as alterações tornam-se 

mais representativas (TUCKER, 1993), como também a síntese de pigmentos, os 

carotenóides, que promovem mudanças na textura dos frutos (HULME, 1971). As 

visíveis mudanças no aspecto externo dos frutos e sementes podem ser consideradas 

importantes para determinação do ponto de maturidade fisiológica (CASTRO et al., 

2008). Desse modo, os índices de coloração, tamanho e textura de frutos e sementes 

podem auxiliar na determinação do ponto de maturidade fisiológica (CARRASCO e 

CASTANHEIRA, 2004; BARBOSA et al., 2015).  

O estágio de desenvolvimento dos frutos e sementes pode ser determinado por 

meio dos índices de maturação, estes são utilizados quando se deseja determinar o 

momento adequado para realização da colheita de uma determinada espécie (PIÑA-

RODRIGUES e AGUIAR, 1993). Dentre os muitos marcadores utilizados para 

determinar a maturidade fisiológica das sementes, pode-se citar a mudança de coloração 

dos frutos (DIAS et al., 2006). 

A utilização da cor do fruto tem como vantagem a facilidade de sua identificação 

a nível de campo, quando confirmada correlação com a maturidade da semente, análises 

laboratoriais prévias à colheita são dispensadas, como também por ampla aplicabilidade, 
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uma vez que a coloração é modificada a medida que as sementes amadurecem (HERZOG 

et al., 2012; ORO et al., 2012; MOLIZANE et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2013; 

SCHULZ et al., 2014; LOPES et al., 2014). 

 No entanto, durante o amadurecimento dos frutos de algumas espécies as 

alterações na cor são muito sutis (CALIL et al., 2005; MARTINS et al., 2008b; SILVA et 

al., 2008), o que pode provocar diferenças na interpretação no momento da colheita 

(LOPES et al., 2005; LIMA et al., 2007), como também a coloração do epicarpo dos 

frutos pode variar em função da região de origem (DUARTE et al., 2012; CORDEIRO et 

al., 2013). 

 Em muitas espécies, a mudança de coloração dos frutos foi um índice eficiente na 

determinação da maturidade fisiológica, a exemplo de pau-brasil - Caesalpinia echinata Lam. 

(BORGES et al., 2005; AGUIAR et al., 2007), urucum - Bixa orellana L. (LIMA, 2005; 

DORNELAS, 2010), carvalho vermelho - Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud (LOPES e 

SOARES, 2006), eritrina indiana - Erythrina variegata L. (MATHEUS et al., 2011), 

catingueira - Poincianella pyramidalis (Tul.) LP Queiroz (LIMA et al., 2012), cumaru - 

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

 No entanto, para várias espécies a coloração não foi um bom indicador da maturidade 

fisiológica, a exemplo da tamareira-anã - Phoenix roebelenii O'Brien. (IOSSI et al., 2007), 

faveleira - Cnidosculus quercifolius Pax & K. Hoffm (SILVA et al., 2008), ipê-amarelo - 

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. - (MARTINS et al., 2008b), paineira (C. 

speciosa St. Hil.) - (LEMES, 2011), catingueira – Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. 

Queiroz (SOUSA, 2011), angelim (Andira fraxinifolia Benth.) - (BARBÉRIO, 2013). Dessa 

forma, as diferenças observadas na coloração dos frutos podem ser ocasionadas pela 

influência das condições ambientais locais ocorridas na época de colheita (LOPES et al., 

2014). 

 

2.5. Tamanho de frutos e sementes 

 

 No início do processo de maturação observa-se que o tamanho dos frutos e 

sementes aumenta rapidamente devido a intensa divisão e expansão celular, de forma que 

valores máximos são atingidos em um período curto de tempo, ocorrendo antes mesmo 

de completar o processo de maturação (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Antes de 

ocorrer o processo de dessecação o floema pode descarregar mais água nos frutos do que 
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é transpirado, ocorrendo então à recirculação de água para a planta no período de 

secagem (PEOPLES et al., 1985). 

O estudo da biometria de frutos e sementes de uma determinada espécie é 

fundamental para a obtenção de informações importantes a respeito da variabilidade 

dessas características entre indivíduos em uma determinada área (SOUTO et al., 2008). O 

tamanho dos frutos e sementes reduz com intensidade variável em função da espécie e do 

grau da desidratação verificada ao final da maturação (MARCOS FILHO, 2015). 

O tamanho dos frutos e sementes pode ser utilizado como indicativo para 

determinar quando a semente está próxima a atingir seu ponto de maturidade fisiológica, 

este índice varia de indivíduo para indivíduo, ano para ano e até mesmo dentro da mesma 

árvore (REIS, 2004). Apesar de ser um importante índice de maturidade, o tamanho de 

frutos e sementes deve ser utilizado apenas como um indicativo auxiliar, uma vez que é 

necessário ser avaliado conjuntamente com outros indicadores de maturação 

(FIGLIOLIA, 1995a; FIGLIOLIA e PIÑA-RODRIGUES, 1995b). 

O tamanho das sementes é uma característica que varia dentro de populações, 

entre plantas individuais, inflorescência e dentro de frutos, por ocasião das condições 

ambientais durante a maturação, fatores genéticos, taxa de polinização, disponibilidade de 

nutrientes, água, luz e posição do fruto na planta (FENNER e THOMPSON, 2005). 

Com relação ao tamanho dos frutos, número de sementes por frutos e massa de 

sementes há grande variabilidade nas espécies arbóreas tropicais (CRUZ et al., 2001; 

CRUZ e CARVALHO, 2003; GUSMÃO et al., 2006). Um importante subsídio para 

determinar a diferenciação de espécies de um mesmo gênero e entre variedades de uma 

mesma espécie é a biometria de sementes e frutos (CRUZ et al., 2001; ALVES et al., 

2007).  

A variabilidade genética de uma mesma espécie pode ser determinada por meio da 

descrição biométrica, tendo em vista que pode fornecer informações para diferenciar 

espécies do mesmo gênero (CRUZ e CARVALHO, 2003; GUSMÃO et al., 2006). A 

caracterização biométrica das sementes pode estar relacionada com as características de 

dispersão e com o estabelecimento de plântulas, esta caracterização também pode ser 

utilizada para diferenciar espécies pioneiras e não-pioneiras em florestas tropicais 

(BASKIN e BASKIN, 1998). Geralmente, as espécies arbustivas e arbóreas apresentam 

antagonismo entre o tamanho das sementes e o número de sementes por frutos 

(CARVALHO et al., 1998). 
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Nos vegetais ocorrem alterações morfológicas e anatômicas devido às mudanças 

metabólicas provocadas pela ação e interação de reguladores de crescimento, a exemplo 

de auxinas, citocininas e giberelinas, cuja biossíntese de giberelinas nas sementes, 

juntamente com sua ação sobre a expansão e divisão celular, determinam o 

desenvolvimento e tamanho final dos frutos (TAIZ e ZEIGER, 2004). 

Para um melhor entendimento da evolução das Malpighiaceae, se faz necessário 

uma análise detalha de morfologia e ontogênese de frutos (DAVIS et al., 2001). A 

variabilidade fenotípica nas populações é detectada pela caracterização biométrica de 

frutos, por meio desta, será fornecida informações para métodos de seleção e 

melhoramento genético (CRUZ e CARVALHO, 2002; GUSMÃO et al., 2006; MORAES 

e ALVES, 2002).  

 Em corticeira-do-banhado (Erythrina crista-galli L.), o tamanho das sementes foi 

um índice eficiente para determinar a maturidade fisiológica (LAZAROTTO, et al., 

2011), comportamento semelhante ocorreu para sementes de quaresmeira - Tibouchina 

granulosa Cogn. (LOPES et al., 2005). No entanto, para angelim (A. fraxinifolia Benth.) 

este índice não foi considerado eficaz para determinar o ponto de maturidade fisiológica 

(BARBÉRIO, 2013), o mesmo ocorreu para brasileirinho - E. variegata L. (MATHEUS 

et al., 2011), sabiá - M. caesalpiniifolia Benth. (ALVES et al., 2005), urucum - B. 

orellana L. (MENDES et al., 2006) e ingazeiro - Inga striata Benth. (MATA et al., 

2013). 

 Em eritrina indiana - Erythrina variegata L, incrementos acentuados no 

comprimento, diâmetro e massa fresca dos frutos foram observados entre 21 e 42 dias 

após a antese (MATHEUS et al., 2011). Em pitaia (Hylocereus undatus Haw.), o 

diâmetro máximo dos frutos foi verificado aos 41 dias após a antese, posteriormente esses 

valores decresceram (MENEZES et al., 2015). 

 

2.6. Conteúdo de massa seca de frutos e sementes 

 

Durante a fotossíntese são formados produtos nas folhas, os quais são conduzidos 

para a semente em formação, onde sofrem modificações e serão utilizados para a 

formação de novas células, tecidos e como material de reserva, durante o 

desenvolvimento das sementes acumulam-se substâncias como proteínas, açúcares, 

lipídeos, entre outras, as quais são denominados de massa seca (PESKE et al., 2012). 
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Quando a semente encontra-se em formação, o acúmulo de massa seca 

inicialmente é lento, porque após a fecundação do óvulo a divisão das células é mais lenta 

do que o desenvolvimento destas, mas posteriormente, observa-se um crescimento 

contínuo e rápido de massa seca, até que um máximo é atingido e logo após ocorre uma 

estabilização, valendo ressaltar que, no final do período pode ocorrer uma pequena 

redução, devido as perdas pela respiração da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 

2012). 

No momento que ocorre intenso acúmulo de massa seca, o teor de água da 

semente é elevado porque a água é o veículo responsável pela translocação do material 

fotossintetizado da planta para a semente, por isso é importante que o meio onde esteja 

ocorrendo às reações seja aquoso para que o material chegue a semente e seja 

metabolizado (DIAS, 2001). À medida que o teor de água reduz é substituído nas células 

pela massa seca (CASTRO et al., 2004), valendo ressaltar que, quando as sementes 

atingem a maturidade fisiológica o teor de água é baixo e a massa seca elevada. 

A massa seca é considerada o melhor índice para determinar o ponto de 

maturidade fisiológica das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Vale 

ressaltar que o ponto máximo de qualidade fisiológica de sementes de algumas espécies 

não corresponde com o máximo acúmulo de massa seca das mesmas (VILELA, 2012). 

 Os frutos e embriões de angelim (A. fraxinifolia Benth.) atingiram a maturidade 

fisiológica a partir dos 152 dias após a floração, neste momento havia certa estabilização 

e menores teores de água, elevado conteúdo de massa seca e alta porcentagem de 

germinação (BARBÉRIO, 2013). Em sementes de corticeira-do-banhado (Erythrina 

crista-galli L.) constatou-se que a massa seca foi um índice eficaz para indicar a 

maturidade fisiológica, uma vez que valores máximos ocorreram na semana de máxima 

germinação e de máximo desenvolvimento das sementes (LAZAROTTO et al., 2011). 

Nas sementes de urucum (B. orellana L.), o máximo de massa seca coincidiu com a 

máxima germinação e vigor, portanto, esta característica foi eficiente para estimar o 

ponto de maturidade fisiológica desta espécie (MENDES et al., 2006).  

Em sementes de ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart. ex D.C.) Standl.) a 

medida que os frutos completavam o processo de maturação ocorreu aumento gradativo 

na massa seca, ressaltando a redução dos teores de água até atingir valores mínimos, 

atingindo então, o ponto de maturidade fisiológica (GEMAQUE et al., 2002). Em 

sementes de brasileirinho (Erythrina variegata L.) o ponto de maturidade fisiológica 
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coincidiu com o máximo de massa seca de sementes, fato que ocorreu aos 77 dias após a 

antese (MATHEUS et al., 2011).  

Para sementes de cumaru (Amburana cearensis (Allemão) A.C. Smith), o ponto 

de colheita ocorreu entre 54 e 63 dias após a antese, momento em que o teor de água 

encontrava-se baixo e a massa seca elevada (LOPES et al., 2014). 

 

2.7. Germinação e vigor de sementes 

 

A germinação e o vigor determinam à qualidade fisiológica das sementes, a qual 

pode ser definida como a soma de características que possibilitam a semente germinar, 

emergir e resultar rapidamente em plântulas normais em ampla diversidade de condições 

ambientais (TUNES et al., 2011). 

A germinação é definida como o desenvolvimento das estruturas essenciais do 

embrião, manifestando desse modo, a sua capacidade para dar origem a uma plântula 

normal quando em condições ambientais favoráveis (BRASIL, 2009). O conhecimento da 

germinação é um dos fatores de fundamental importância para compreensão do ciclo 

biológico da vegetação nativa (AGUIAR et al., 1993). É de grande importância encontrar 

condições ambientais adequadas que possibilitam o sucesso da germinação de sementes, 

pois, esta é uma fase crítica no ciclo de vida das plantas (FAGUNDES et al., 2011). 

A água é responsável por importantes efeitos no processo germinativo, uma vez 

que através da absorção ocorrem efeitos como, o aumento de volume, promovendo o 

rompimento do tegumento, e por consequência, gerando a emergência do eixo 

embrionário do interior da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Para espécies 

ortodoxas, é possível verificar relação do mínimo teor de água com a máxima massa seca 

e porcentagem de germinação, assim ocorrendo correlação entre estas características, que 

podem ajudar na determinação do teor de água (IOSSI et al., 2007).  

No ponto de maturidade fisiológica as sementes atingem a máxima capacidade de 

germinação, desse modo é importante que o processo de maturação de sementes seja 

estudado, para que seja determinado o momento ideal para realização da colheita, para 

que seja proporcionado máxima qualidade as sementes (ALVES et al., 2005).  

O vigor de sementes, em comparação à germinação, proporciona informação 

adicional para auxiliar na diferenciação de lotes de sementes com aceitáveis níveis de 

germinação (TEKRONY, 2003). Para avaliação do vigor de sementes é importante que 
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seja utilizado mais de um teste de vigor, para que as informações a respeito do potencial 

de desempenho de lotes de sementes sejam mais precisas (BAALBAKI et al., 2009). 

 O máximo vigor da semente é atingido quando a mesma se encontra com a 

máxima massa seca, sendo que, pode ocorrer defasagens em função da espécie e 

condições ambientais (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Quando a semente atinge o 

valor máximo de massa seca, germinação e vigor encontra-se no ponto de maturidade, 

neste momento tem máxima qualidade fisiológica (POPINIGIS, 1985). Os sistemas de 

membranas estão associados a esses fatores porque contribuem na viabilidade das 

sementes (DELOUCHE, 1975). 

As sementes de corticeira-do-banhado (E. crista-galli L.) atingiram a máxima 

porcentagem de germinação e vigor na oitava semana após a antese (LAZAROTTO et al., 

2011). Em sementes de brasileirinho (E. variegata L.), a máxima porcentagem de 

germinação e vigor foram obtidos aos 77 dias após a antese (MATHEUS et al., 2011). 

Para sementes de cumaru (A. cearensis (Allem.) A.C. Smith.) as maiores porcentagens de 

germinação foram obtidas aos 63 dias após a antese (LOPES, et al., 2014), enquanto em 

sementes de urucum (B. orellana L.) as porcentagens máximas de matéria seca, 

germinação e vigor ocorreram aos 76 dias após a antese (MENDES, et al., 2006). 

Em sementes de surucucu - Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth. foi observado 

que maiores valores de porcentagem de germinação coincidiu com o elevado acúmulo de 

massa seca, ressaltando que isso ocorreu a baixos teores de água (PESSOA et al., 2010). 

Para as sementes de canafístula - Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert, constatou-se 

que maior capacidade germinativa das sementes coincidiu com a ocorrência do máximo 

acúmulo de massa seca (NAKAGAWA et al., 2010). Para as sementes de paineira - 

Ceiba speciosa St. Hil., os máximos valores de germinação e vigor foram observados aos 

163 dias após a antese (LEMES, 2011). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área de estudo 

 

O estudo de campo foi conduzido no Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba (CCA/UFPB), Campus II, no município de Areia - PB, e as 

determinações e testes realizados no Laboratório de Análise de Sementes (LAS) do 

Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais, localizado no mesmo centro. 

Conforme a classificação de Köppen-Geiger, no município de Areia - PB o clima é 

classificado como tropical com estação seca As, apresentando chuvas durante o período 

dezembro-janeiro com término em agosto (AESA, 2011). 

Durante o período das atividades de campo foram coletados dados mensais da 

precipitação, temperatura média do ar e umidade relativa dos anos estudados (2015-2016) 

e últimos dez anos (2005-2014) na estação meteorológica do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) do CCA/UFPB (Figura 1). 

 

3.2. Implantação do experimento 

 

Para o estudo da maturação fisiológica dos frutos de L. lactescens foram 

selecionadas quatro matrizes com base no vigor, boa aparência fitossanitária e altura 

média de aproximadamente 10-20 m, após se constatar que 50% das inflorescências se 

encontravam em antese, procedeu-se a marcação das mesmas, por toda a copa das 

árvores, utilizando-se fitas de cetim. A partir daí, as plantas foram monitoradas e a cada 

quinze dias feitas medições aleatórias de quatro amostras de 25 frutos. 

As colheitas iniciaram-se aos 15° dia e estendendo-se até aos 210 dias após a antese 

(DAA), em intervalos quinzenais, num total de 14 colheitas, no período de 16 de maio à 

14 de novembro de 2015 e 13 de maio à 11 de novembro de 2016, as quais foram 

realizadas manualmente, tendo-se o cuidado para não provocar danos mecânicos. Após a 

colheita, os frutos foram acondicionados dentro de caixas térmicas para evitar que 

ocorressem alterações no teor de água e levados para o laboratório para a realização das 

determinações e testes. 
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Figura 1. Valores mensais das variáveis precipitação pluviométrica, umidade relativa e 

temperatura média do ar nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), média de dez anos 

(2005 - 2014) (C), Areia-PB. 

Fonte - Estação Climatológica do Centro de Ciências Agrárias. Areia, Paraíba. 
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3.3. Parâmetros morfológicos e fisiológicos 

 

3.3.1. Caracterização biométrica de frutos 

 

 

As medidas biométricas realizadas foram o comprimento, largura e espessura, 

mensuradas com o auxílio de um paquímetro digital, estas medições iniciaram-se no 15º 

até os 210 dias após a antese. De forma aleatória foram colhidos 100 frutos de diferentes 

inflorescências, acondicionados em caixas térmicas e levados para o laboratório onde 

foram divididos em quatro amostras de 25 para posterior medição em todas as épocas de 

colheita e em ambos os anos estudados, sendo os resultados expressos em milímetros. 

 

3.3.2. Coloração de frutos 

 

Para determinação da coloração dos frutos os mesmos foram classificados 

visualmente, de acordo com a coloração: tonalidade verde, verde amarelado, cinza claro 

com marrom claro e marrom claro ocorrida nos diferentes estádios do decorrer do 

processo de maturação. Após cada colheita, alguns frutos foram colocados em duas 

embalagens (saco zip e vidro) e armazenados em congelador com a finalidade de 

preservar a coloração, e desse modo fotografar os 14 estádios observando a variação da 

coloração nos dois anos de estudo. 

 

3.3.3. Determinação do teor de água dos frutos 

 

O método utilizado foi o da estufa a 105 ± 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 2009), 

utilizando-se quatro repetições de 15 frutos, para cada época de colheita no decorrer dos 

dois anos de estudo. Após o período de secagem, as amostras foram retiradas da estufa e 

colocadas em dessecador e, em seguida realizadas as pesagens em balança analítica de 

precisão de 0,001g, cujos resultados foram expressos em porcentagem. 
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3.3.4. Massa seca de frutos 

 

A determinação da massa seca foi realizada conjuntamente com o teor de água, em 

todas as épocas de colheita. Após permanência das quatro cápsulas de alumínio contendo 

os15 frutos em estufa a 105 ± 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009), foi realizada a pesagem 

das mesmas em balança analítica, e os resultados foram expressos em gramas. 

 

3.3.5. Teste de germinação 

 

 Para cada época de colheita foram utilizadas 100 sementes divididas em quatro 

repetições de 25, as quais foram tratadas com fungicida Captan® na proporção de 240g 

100 kg
-1

 de sementes e, posteriormente semeados em caixas de acrílico (11 x 11 x 3,5 

cm) contendo substrato entre papel e colocados em germinador do tipo Biological Oxigen 

Demand (B.O.D.), com lâmpadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W), regulado à 

temperatura alternada de 20-30°C e fotoperíodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro, 

respectivamente. 

 O substrato utilizado foi esterilizado em estufa a 105 ± 3 °C por 2 horas, 

posteriormente pesado em balança e umedecido com água destilada na quantidade 

equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca. As contagens das sementes germinadas foram 

realizadas diariamente, até o 82° dia após a instalação do teste, utilizando-se como 

critério para avaliação as plântulas normais (emissão do hipocótilo), conforme 

características descritas nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo os 

resultados expressos em porcentagem. 

 

3.3.6. Índice de velocidade de germinação (IVG) 

 

O teste foi realizado juntamente com o teste de germinação, mediante contagens 

diárias das sementes germinadas, no mesmo horário e, posteriormente determinado o 

número de plântulas normais. O índice foi calculado conforme a fórmula proposta por 

Maguire (1962). 
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1 ) em que: 

 

IVG = índice velocidade de germinação,  

G1, G2 e Gn = número de sementes germinadas a cada dia;  

N1, N2 e Nn= número de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e última 

contagem. 

 

3.3.7. Comprimento e massa seca de plântulas 

 

 

Ao final do teste de germinação foi medido o comprimento da parte aérea e raiz 

primária das plântulas normais, com auxílio de uma régua graduada, sendo os resultados 

expressos em centímetros. Após as medições foram separadas as raízes e partes aérea 

com auxílio de uma tesoura, posteriormente acondicionadas em sacos de papel do tipo 

Kraft e levados à estufa com circulação de ar a 65 °C até atingirem peso constante (48 

horas). Após esse período foram retiradas da estufa, colocadas em dessecadores e 

posteriormente pesadas em balança analítica com precisão de 0,001 g, com os resultados 

expressos em gramas. 

 

3.4. Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, cujos dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) para os dois anos de estudo, e a análise de 

regressão polinomial, em função das épocas de colheita, utilizando-se o modelo de 

regressão de maior ordem (R
2
), para que desse modo, sejam expressas as possíveis 

estimativas de ocorrência. Para a realização da análise estatística foi utilizado o programa 

SISVAR (FERREIRA, 2007). As variáveis foram relacionadas descritivamente com os 

fatores climáticos (precipitação pluviométrica, umidade relativa e temperatura média do 

ar) e calculados através da correlação simples de Pearson (r) pelo software SAS/STAT
® 

 

versão 9.3 (SAS, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Dimensões de frutos 

 

 Pelos dados da Figura 2A, referentes ao comprimento dos frutos de Lophantera 

lactescens foi verificado ajuste de ordem quadrática, observando-se que ocorreu um 

aumento no comprimento ao longo do processo de maturação. O valor máximo no ano de 

2015 foi de 4,92 mm obtido aos 136 dias após a antese (DAA), sendo que após esse 

período ocorreram decréscimos. 

De acordo com os dados da Figura 2B, relacionados ao comprimento dos frutos 

no ano de 2016 verificou-se que os mesmos não se adequaram a nenhum dos modelos 

testados (linear e quadrático), constando unicamente o valor médio de 4,19 mm. No 

início do processo de maturação o aumento no crescimento das sementes é pequeno, mas, 

a medida que o processo avança ocorre uma fase de intensa divisão celular, em que o 

fruto pode alcançar o número total de células. Quanto ao tamanho das sementes pode 

ocorrer grande variabilidade, em função do ano, local e até entre ou dentro de indivíduos 

da mesma espécie (PIÑA-RODRIGUES e VALENTINI, 1995). 

 As sementes se desenvolvem em tamanho rapidamente, atingindo o máximo em 

um curto período de tempo, ao relacionar com o período em que ocorreu o processo de 

maturação, resultante da multiplicação e do desenvolvimento das células que constituem 

o eixo embrionário e o tecido de reserva. No final do processo de maturação, em algumas 

espécies ocorre acentuada redução do tamanho das sementes, provavelmente devido a 

acentuada e rápida desidratação das mesmas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

Para a espécie castanha de cipó -  Dicella bracteosa (Juss.), o fruto é caraterizado 

como seco, indeiscente, derivado de um ovário súpero, apresenta forma ovóide, mede 

cerca de 2,0-3,0 cm de diâmetro e de comprimento (ARAUJO, 1994). 

Os dados de largura dos frutos de L. lactescens também se ajustaram ao modelo 

quadrático, com valor máximo no ano de 2015 de 2,78 mm atingido aos 131 dias após a 

antese (Figura 2C). Quanto ao ano de 2016 verificou-se que os dados de largura dos 

frutos não se adequaram aos modelos linear e quadrático, constando unicamente o valor 

médio de 2,38 mm (Figura 2D). 
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Figura 2. Comprimento, largura e espessura dos frutos de Lophantera lactescens 

colhidos em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A, C e E) e 2016 (B, D e 

F), Areia-PB. 

ŷ = 2,38 mm 

A B 

ŷ = 4,19 mm 

C D 

E 

ŷ = 2,39 mm 

F 
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A redução tanto do comprimento quanto da largura dos frutos no ano de 2016 

pode estar relacionada à desidratação, porque quanto mais próximo do final do processo 

de maturação, vai ocorrendo redução acentuada do teor de água. Alterações fisiológicas 

durante o processo de maturação dos frutos podem promover variações nos valores 

biométricos (ABUD et al., 2013), oscilações nas dimensões podem ser ocasionadas por 

fatores climáticos como alteração no sincronismo do processo de frutificação entre os 

indivíduos durante a pesquisa (MATA et al., 2013). 

Para a espécie Heteropterys leschenaultiana Juss., o fruto é classificado como 

esquizocárpico, derivado de um ovário súpero, apresenta 1,5-2,5 cm de comprimento e 

0,5-1,0 cm de largura. Em Heteropterys aceroides Grised., os frutos medem 2,4-2,7 cm 

de comprimento e 0,7-1,2 cm de largura. A Mascagnia anisopetala (Juss.) apresenta 

frutos medindo 1,5-3,0 cm de comprimento e 3,0-5,0 cm de largura. Em Banisteriopsis 

adenopoda (Juss.), os frutos apresentam 3,0-4,0 cm de comprimento e 1,0-2,0 cm de 

largura e para Stigmaphyllon lalandianum Juss., os frutos medem 2,5-3,0 cm de 

comprimento e 1,0-2,0 cm de largura (ARAUJO, 1994). 

Quanto à espessura dos frutos de L. lactescens, no ano de 2015 constatou-se que 

assim como o comprimento e a largura, os dados se ajustaram ao modelo quadrático, cujo 

valor máximo (2,91 mm) foi observado aos 131 dias após a antese (Figura 2E). Em 

relação ao ano de 2016 observou-se que os dados referentes à espessura dos frutos não se 

adequaram a nenhum dos modelos avaliados (linear e quadrático), constando unicamente 

o valor médio de 2,39 mm (Figura 2F). 

Portanto, observou-se que os valores médios de largura e espessura dos frutos de 

L. lactescens foram semelhantes no ano de 2016, sendo que modificações nas dimensões 

podem ocorrer devido às variações individuais de uma espécie, por influência da 

distribuição geográfica, ambiente durante o desenvolvimento das sementes e 

variabilidade genética entre as matrizes (PIÑA-RODRIGUES et al., 2007). 

O comprimento dos frutos no ano de 2015, não se correlacionou com nenhuma 

das variáveis climáticas (precipitação, umidade e temperatura relativa do ar). Em 2016, 

ocorreu correlação negativa da precipitação com as características biométricas; a umidade 

relativa do ar correlacionou-se negativamente com o comprimento, para a largura e 

espessura não houve correlação; a temperatura não apresentou correlação com as 

variáveis avaliadas, ou seja, a maior influência nas dimensões dos frutos foi ocasionada 

pela precipitação. 
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A espécie murici de flor rosa (Byrsonima coccolobifolia Kunth) apresentou pirênios 

com comprimento de 4,67-6,86 mm e murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth), apresentou 

maior diâmetro (4,40-6,94 mm), (BARBOSA, 2015). 

 

4.2. Coloração de frutos 

 

Em relação ao índice de maturação baseado na coloração dos frutos de L. 

lactescens (Figura 3A), no ano de 2015 verificou-se que dos 15 aos 120 dias após a 

antese (DAA) a coloração variou apenas na tonalidade verde, ou seja, do verde bem claro, 

verde claro, verde ao verde escuro. Dos 135 aos 150 dias após a antese a coloração variou 

do verde amarelado ao verde amarelado claro, enquanto dos 165 aos 210 dias após a 

antese a coloração foi do cinza claro com marrom-claro ao marrom-claro com 

enrugamento do pericarpo quando foi observado que os frutos estavam se preparando 

para dispersão. A coloração marrom clara dos frutos pode ser considerada um indicativo 

importante para determinar o ponto de maturidade fisiológica (LIMA, 2011). 

No ano de 2016 a coloração dos frutos também variou apenas na tonalidade verde, 

ou seja, do verde bem claro, verde claro, verde ao verde escuro, no entanto dos 15 aos 75 

dias após a antese. Entre os 90 e 135 dias após a antese a coloração variou do verde 

amarelado ao verde amarelado claro, enquanto dos 150 aos 210 dias após a antese a 

coloração foi do cinza claro com marrom-claro ao marrom-claro com enrugamento do 

pericarpo (Figura 3B). O processo de maturação fisiológica das sementes é, de uma 

maneira geral, acompanhado por visíveis modificações no aspecto externo e na coloração 

de frutos e sementes (FIGLIOLIA, 1995a).  

Durante a pesquisa as condições climáticas foram diferentes (Figura 1), uma vez 

que no ano de 2015 foram mais favoráveis ao desenvolvimento da espécie, a precipitação 

pluviométrica em 2016 (Figura 1) apresentou correlação negativa com as características 

biométricas, o que pode ter acelerado o processo de maturação dos frutos. 
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Figura 3. Coloração dos frutos de Lophantera lactescens dos 15 até os 210 dias após 

antese, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB. 

 

 As espécies murici - Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, murici-cascudo - 

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. e murici - Byrsonima coccolobifolia Kunth, apresentam 

endocarpo de coloração marrom-escuro e opaca, salientando que a superfície é rugosa e 

reticulada (BARBOSA, 2015). Os pirênios de murici pitanga - Byrsonima chrysophylla 

Kunth apresentam coloração marrom esbranquiçada e opaca, superfície rugosa e 

reticulada (CAMARGO et al., 2008). 
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4.3. Teor de água de frutos 

 

Quanto ao teor de água dos frutos de L. lactescens foi observado ajuste dos dados 

ao modelo linear (Figura 4), em que na colheita iniciada a partir dos 15 dias após a antese 

(primeira colheita) verificou-se que o mesmo manteve-se elevado (75 e 83%, 

respectivamente) nos anos de 2015 e 2016. Dando continuidade ao processo de 

maturação, ocorreu redução progressiva, assumindo na última colheita (210 DAA) 

valores de 11%, nos dois anos de avaliação (Figuras 4A e B). 

O maior teor de água (82%) em 2015 foi observado aos 30 dias após a antese, na 

segunda colheita (Figura 4A), enquanto no ano de 2016, o maior valor (83%) foi 

constatado aos 15 DAA, por ocasião da primeira colheita (Figura 4B).  

A dispersão dos frutos de L. lactescens é barocórica, na Figura 4, pode ser 

observada o acúmulo de massa seca de frutos, com seus respectivos R
2
 de 0,96 nos dois 

anos estudados, apresentando portanto, grande influência na maturação. 

 

 

Figura 4. Teor de água dos frutos de Lophantera lactescens colhidos em diferentes 

épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB. 

 

Durante o processo de maturação o teor de água das sementes varia em função da 

espécie e condições climáticas, reduzindo até entrar em equilíbrio com o meio ambiente 

(REIS, 2004), a partir desse momento verifica-se que a planta mãe não exerce mais 

controle sobre o teor de água da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).  

A B 
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 O elevado teor de água inicial e a posterior redução podem estar relacionados com 

a importância da água nos processos de transporte de assimilados, que se acumulam 

durante o processo de maturação das sementes. No início o teor de água das sementes é 

elevado, em torno de 80%, ao decorrer do processo este é reduzido até entrar em 

equilíbrio higroscópico (MARCOS FILHO, 2015). 

O teor de água inicialmente elevado na primeira colheita, 82 e 83%, em 2015 e 

2016, respectivamente, no início do processo de maturação dos frutos e seu posterior 

declínio é decorrência da correlação positiva com a precipitação, no ano de 2015. Em 

2016, o teor de água correlacionou-se positivamente com a precipitação e umidade 

relativa do ar. 

Os pirênios de murici - B. crassifolia e murici-cascudo - B. verbascifolia 

atingiram um teor de água de 11,22-11,32% e 11,09-11,19%, respectivamente 

(BARBOSA, 2015). 

 

4.4. Massa seca de frutos 

 

Os dados referentes à massa seca dos frutos de L. lactescens se ajustaram ao 

modelo de regressão quadrática, em que no ano de 2015 (Figura 5A) verificou-se 

acúmulo máximo de massa seca (0,171 g) aos 165 dias após a antese (DAA). No ano de 

2016 (Figura 5B) o valor máximo de massa seca foi de 0,202 g aos 186 dias após a 

antese, com posterior redução desse valor, provavelmente nesse momento pode ter 

ocorrido o desligamento dos frutos da planta-mãe, de forma que não receberam mais 

nutrientes da mesma porque cessa a conexão planta-fruto, a partir deste instante, o fruto 

liga-se apenas fisicamente a planta-mãe. Em 2015, não ocorreu correlação entre as 

variáveis analisadas, já no ano de 2016, houve correlação negativa da massa seca dos 

frutos com a precipitação e umidade relativa do ar.  

A L. lactescens é uma espécie que apresenta frutos secos, por isso o acúmulo de 

massa seca dos frutos é mais elevada como pode ser observado na Figura 5, onde seus 

respectivos R
2
 foram de 0,98 e 0,99 (2015 e 2016, respectivamente), desse modo, estes 

apresentam grande influência na maturação. 

No momento em que a semente atinge o ponto de maturidade fisiológica encontra-

se com o seu máximo peso de massa seca, desse modo está com a sua máxima 
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potencialidade e, consequentemente, mínima deterioração (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2012). O conteúdo de massa seca tem sido indicado como um índice 

eficiente para determinar o ponto de maturidade fisiológica, tendo em vista que, o 

máximo valor coincide com a capacidade máxima de germinação, como também 

observa-se redução dos teores de água (AGUIAR et al., 2007). 

 

   

Figura 5. Massa seca dos frutos de Lophantera lactescens colhidos em diferentes épocas, 

nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB. 

 

As sementes quando estão com a máxima massa seca o teor de água é 

relativamente elevado e a manutenção desses níveis elevados variam de acordo com a 

influência do ambiente, tendo em vista que, em condições não favoráveis de umidade, 

temperatura e ação de insetos e microrganismos, na maioria das vezes, o processo 

respiratório é acelerado, como também a consequente oxidação de substâncias de reserva, 

decorrendo da redução do peso das sementes (MARCOS FILHO, 2015). 

 

4.6. Germinação das sementes 

 

Com relação à porcentagem de germinação das sementes de L. lactescens, os 

dados ajustaram-se ao modelo quadrático (Figura 6A) no ano de 2015, cujo valor máximo 

(50%) foi observado aos 190 dias após a antese (DAA), uma vez que, a espécie tem a 

germinação muito lenta e desuniforme. Para as sementes colhidas no ano de 2016, os 

dados ajustaram-se ao modelo linear (Figura 6B), com aumento na germinação no 

decorrer dos dias após a antese, atingindo aos 210 dias um valor de 61%. No ano de 

A B 
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2015, a germinação correlacionou-se negativamente com a umidade relativa do ar, em 

2016, houve correlação com a umidade relativa e temperatura média do ar. 

 

 

Figura 6. Germinação das sementes de Lophantera lactescens colhidas em diferentes 

épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB. 

 

A germinação na família Malpighiaceae é caracterizada geralmente como tardia, 

no gênero Byrsonima, esse processo pode demorar até um ano para iniciar (DUKE, 

1965). 

Durante o processo de maturação a germinação das sementes é crescente, atingem 

porcentagem máxima próximo à paralisação do fluxo de massa seca da planta para a 

semente, fato constatado para espécies que não têm dormência, ocasionada pelo 

desequilíbrio na ação de substâncias promotoras e inibidoras da germinação, promovida 

no momento de acúmulo de massa seca (MARCOS FILHO, 2015). No momento que as 

sementes atingem o ponto de maturidade fisiológica estão com o máximo conteúdo de 

massa seca, germinação e vigor (POPINIGIS, 1985). 

 

4.7. Índice de velocidade de germinação das sementes 

 

Os dados referentes ao índice de velocidade de germinação das sementes de L. 

lactescens se ajustaram ao modelo quadrático no ano de 2015 (Figura 7A), com valor 

máximo (0,355) aos 193 dias após a antese, em seguida ocorreram reduções gradativas no 

vigor, provavelmente devido ao fato das sementes se encontrarem desligadas 

fisiologicamente da planta mãe, portanto sujeitas as condições ambientais, que podem 

B A 
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promover alterações fisiológicas, como também podem sofrer perdas por deterioração no 

campo. No ano de 2016, os dados se ajustaram ao modelo linear (Figura 7B), em que 

ocorreu acréscimo contínuo no vigor até os 210 dias após a antese (0,738), nesse 

momento os frutos se encontravam com a coloração marrom clara e enrugamento do 

pericarpo. No ano de 2015, a germinação correlacionou-se negativamente com a umidade 

relativa do ar, enquanto em 2016 ocorreu correlação com a umidade relativa e 

temperatura média do ar. 

 

  

Figura 7. Índice de velocidade de germinação das sementes de Lophantera lactescens 

colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), Areia-PB. 

 

As alterações no vigor das sementes acompanham, na mesma proporção, o 

acúmulo de massa seca, desse modo, uma semente atinge máximo vigor quando a 

máxima massa seca for alcançada, no entanto, dependendo da espécie e condições 

ambientais podem ocorrer diferenças (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), de forma 

que o ponto de maturidade fisiológica pode ser determinado em função da germinação e 

vigor da semente (BARBOSA et al., 2015). 

 

4.8. Comprimento de plântulas 

 

4.8.1. Raiz primária 

 

Os dados do comprimento de raiz primária das plântulas de L. lactescens 

ajustaram-se ao modelo linear no ano de 2015 (Figura 8A), com aumento na raiz à 

A B 
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medida que progredia o desenvolvimento do embrião, atingindo valor máximo (1,39 cm) 

aos 195 dias após a antese. Para o ano de 2016 (Figura 8B) os dados se ajustaram ao 

modelo quadrático, atingindo maior comprimento (1,02 cm) aos 206 dias após a antese. 

No ano de 2016, o comprimento de raiz primária correlacionou-se negativamente com a 

precipitação do ar, para as demais variáveis não ocorreu correlação. 

 

 

Figura 8. Comprimento de raiz primária de plântulas de Lophantera lactescens oriundas 

de sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), 

Areia-PB. 

 

 A espécie Heteropterys aceroides Grised., tem raiz primária de plântulas medindo 

2,0 cm de comprimento e em Mascagnia anisopetala (Juss.) mede de 2,0-3,0 cm de 

comprimento (ARAUJO, 1994). 

 

4.8.2. Parte aérea 

 

Para o comprimento da parte aérea das plântulas de L. lactescens, os dados se 

ajustaram os modelos quadrático e linear nos anos de 2015 e 2016, respectivamente, a 

semelhança do que foi observado para o comprimento de raiz primária das plântulas. No 

ano de 2015, o maior comprimento (2,53 cm) foi observado a partir dos 198 dias após a 

antese (Figura 9A), enquanto no ano de 2016 o comprimento aumentou gradativamente 

com o avanço do desenvolvimento do embrião, o valor máximo de 3,67 cm foi observado 

aos 210 dias após a antese (Figura 9B). No ano de 2016, o comprimento de parte aérea 
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correlaciona-se negativamente com a precipitação do ar, para as demais variáveis não 

ocorreu correlação. 

 Provavelmente ocorreu maior acúmulo de reserva nos cotilédones no decorrer do 

processo de maturação, sendo que as mesmas foram consumidas durante o processo 

germinativo, originando desse modo, plântulas mais vigorosas. Se ocorrer maior 

incorporação de suprimentos de reserva pelo eixo embrionário e maior capacidade de 

transformação destes nutrientes, poderá haver uma elevada taxa de crescimento de 

plântulas, consequentemente, as sementes originarão plântulas mais vigorosas (DAN et 

al., 1987). 

 

   

Figura 9. Comprimento de parte aérea de plântulas de Lophantera lactescens oriundas de 

sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), 

Areia-PB. 

 

4.9. Massa seca de plântulas 

 

4.9.1.  Massa seca de raízes 

 

 Para a massa seca das raízes de plântulas de L. lactescens houve ajuste dos dados 

ao modelo linear no ano de 2015 (Figura 10A), constatando-se acréscimo contínuo deste 

índice no decorrer do desenvolvimento do embrião, o valor máximo (0,00085 g) foi 

obtido aos 180 dias após a antese, sendo semelhante aos dados de comprimento de raiz 

primária, que também se ajustaram a esse mesmo modelo. Em 2016, os dados referentes à 

massa seca das raízes de plântulas não se adequaram a nenhum dos modelos testados 
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(linear e quadrático), (Figura 10B), constando unicamente o valor médio de 0,0006 g. No 

ano de 2016, a massa seca de raízes primárias de plântulas correlaciona-se negativamente 

com a precipitação do ar e para as demais variáveis não ocorreu correlação. 

 

  

Figura 10. Massa seca de raízes de plântulas de Lophantera lactescens oriundas de 

sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B), 

Areia-PB. 

 

4.9.2. Massa seca de parte aérea 

 

Os dados referentes a massa seca de parte aérea das plântulas de L. lactescens 

ajustaram-se ao modelo linear em 2015 (Figura 11A), constatando-se aumento no 

conteúdo de massa seca a medida que avançava o desenvolvimento do embrião, o maior 

valor (0,0017 g) foi constatado aos 180 dias após a antese. Provavelmente as plântulas 

atingiram máxima massa seca decorrente do período em que a semente conclui o período 

de acúmulo de suas reservas obtidas durante o processo de maturação pela planta-mãe e 

possivelmente tenha finalmente atingido o ponto de maturidade fisiológica. No entanto, 

em 2016 os dados não se ajustaram aos modelos linear e quadrático, (Figura 11B), com 

valor médio de 0,0011 g. Em 2016, a massa seca de parte aérea das plântulas 

correlaciona-se negativamente com a precipitação do ar, entretanto, para as demais 

variáveis não ocorreu correlação. 

 

 

A B 
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Figura 11. Massa seca da parte aérea de plântulas de Lophantera lactescens oriundas 

de sementes colhidas em diferentes épocas, nos anos de 2015 (A) e 2016 

(B), Areia-PB. 

Um dos principais testes para avaliação do vigor das sementes é o de massa seca 

de plântulas, tendo em vista que o vigor associa-se a capacidade do acúmulo de reservas 

da semente e, sucessivamente, a sua distribuição para o desenvolvimento e crescimento 

da plântula. Vale salientar que, possivelmente o vigor da semente influencie diretamente 

na habilidade da planta acumular massa seca, sendo que, as reservas da semente 

juntamente com sua adequada mobilização promovam apenas o crescimento inicial da 

plântula, em um tempo relativamente curto após a emergência (MARCOS FILHO, 2015). 

 

5. ANÁLISE DE CORRELAÇÃO  

 

De acordo com os dados da Tabela 1, verifica-se que tanto a precipitação quanto a 

temperatura média do ar não se correlacionaram com nenhuma das variáveis analisadas, 

no ano de 2015, exceto para o teor de água das sementes, que apresentou uma correlação 

positiva e significativa com a umidade relativa do ar, como também para a germinação e 

índice de velocidade de germinação que apresentaram correlação com a umidade relativa 

do ar, porém a correlação foi significativa e negativa. Pelos dados da figura 4A constata-

se que o teor de água aos 30 dias após a antese foi de 82% e aos 210 dias de 11%. 

No ano de 2016 houve correlação negativa da massa seca dos frutos com a 

precipitação e umidade relativa do ar, de modo que os índices de correlação (≥ a 0,84) no 

ano de 2016, estão de acordo com Matheus et al. (2011), que estudaram a maturação 

fisiológica de sementes de Erythrina variegata L. (Brasileirinho). O ponto de maturidade 

ŷ = 0,0011 g 
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fisiológica das sementes, ou seja, o ponto de máximo acúmulo de massa seca, germinação 

e vigor é acompanhado pelo rápido decréscimo do teor de água (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2012). 

 Estudando as espécies quaresmeira - Tibouchina granulosa Cogn. (LOPES et al., 

2005), urucu - Bixa orellana L. (LIMA, 2005) e carvalho vermelho - Miconia 

cinnamomifolia (Dc.) Naud. (LOPES e SOARES, 2006) durante o processo de maturação 

fisiológica de sementes, os autores constataram que a massa seca de sementes teve 

comportamento inversamente proporcional ao teor de água, com correlação negativa. 

No ano de 2016 constatou-se correlação significativa e positiva do teor de água 

com a precipitação e umidade relativa do ar, da germinação e índice de velocidade de 

germinação com a temperatura e da massa seca da parte aérea com a umidade relativa do 

ar (Tabela 1), sendo que a maior porcentagem de germinação (83%) foi constatada aos 15 

DAA (Figura 4B). A germinação, índice de velocidade de germinação, comprimento de 

raiz primária e parte aérea e massa seca de raízes e parte aérea das plântulas não se 

correlacionaram com a precipitação, mas houve correlação negativa com a massa seca, 

comprimento, largura e espessura dos frutos. 

Para a umidade relativa do ar ocorreu correlação negativa para a massa seca e 

comprimento de frutos, germinação, índice de velocidade de germinação, comprimento 

de raiz primária e parte aérea de plântulas e massa seca de raízes e parte aérea de 

plântulas, enquanto a largura e espessura dos frutos não se correlacionaram com a 

referida variável climática. A temperatura média do ar não se correlacionou com as 

demais variáveis (Tabela 1). 
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Tabela 1. Coeficientes de correlação simples (r) entre precipitação (mm), umidade relativa 

do ar (%) e temperatura média do ar (°C) com massa seca de frutos (MSF), teor de 

água (TA), comprimento de frutos (COM), largura de frutos (LAR), espessura de 

frutos (ESP), germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), 

comprimento de raiz primária de plântula (CRP), comprimento de parte aérea de 

plântula (CPA), massa seca das raízes de plântula (MSR), massa seca de parte 

aérea de plântula (MSPA), de L. lactescens avaliados em diferentes estádios de 

maturação, nos anos de 2015 e 2016, Areia-PB. 

Variáveis MSF TA COM LAR ESP G IVG CPR CPA MSR MSPA 

2015 

PREC -0,38
ns

 0,57
 ns

 0,06
 ns

 0,10
 ns

 0,13
 ns

 -0,57
 ns

 -0,54
 ns

 -0,71
 ns

 -0,77
 ns

 -0,82
 ns

 -0,79
 ns

 

UR -0,46
ns

 0,83* 0,01
 ns

 0,10
 ns

 0,10
 ns

 -0,86** -0,84** -0,83
 ns

 -0,90
 ns

 -0,89
 ns

 -0,89
 ns

 

T -0,05
ns

 -0,47
 ns

 -0,47
 ns

 -0,56
 ns

 -0,54
 ns

 0,63
 ns

 0,62
 ns

 0,78
 ns

 0,86
 ns

 0,86
 ns

 0,86
 ns

 

     2016      

PREC -0,93** 0,77* -0,96** -0,81* -0,88** -0,54
 ns

 -0,52
 ns

 -0,72
 ns

 -0,72
 ns

 -0,63
 ns

 -0,70
 ns

 

UR -0,96** 0,98** -0,75* -0,58
 ns

 -0,64
 ns

 -0,88** -0,84** -0,98** -0,99** -0,98** 0,99** 

T 0,43
 ns

 -0,70
 ns

 0,34
 ns

 0,34
 ns

 0,31
 ns

 0,83** 0,84** 0,83
 ns

 0,81
 ns

 0,78
 ns

 0,81
 ns

 

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

 não significativo 

 



 

35 

 

6. CONCLUSÕES 

 

 Nas condições ambientais de Areia - PB, o ponto de colheita e maturidade 

fisiológica das sementes de Lophantera lactescens Ducke é atingido entre 165 e 

186 dias após a antese; 

 A coloração marrom clara com enrugamento do pericarpo é um bom indicador 

visual para determinação do ponto de maturidade fisiológica das sementes desta 

espécie; 

 O teor de água e a massa seca de frutos são os indicadores mais eficientes para 

determinar o ponto de colheita e maturidade fisiológica das sementes de L. 

lactescens. 
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