THAIS LINS DANTAS

METODOS DE COLETA DE SEMENTES E A TAXA DE GERMINACAO DE UMBU

(Spondias tuberosa Arr. Cam.)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA

CURSO BACHARELADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Joao Pessoa - PB
2024



THAIS LINS DANTAS

METODOS DE COLETA DE SEMENTES E A TAXA DE GERMINACAO DE UMBU

(Spondias tuberosa Arr. Cam.)

Monografia apresentada ao Curso de Ciéncias
Biologicas (Trabalho Académico de Conclusdo de
Curso), como requisito parcial a obtengao do grau de
Bacharel em Ciéncias Biologicas da Universidade

Federal da Paraiba.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Ferreira de Morais

Coorientadora: Dr® . Christiane Mendes Cassimiro Ramires



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

D192m Dant as, Thais Lins.

Met odos de col eta de senentes e a taxa de germi nagéo
de unbu (Spondi as tuberosa Arr. Cam) / Thais Lins
Dantas. - Jodo Pessoa, 2024.

54 p. : il.

Orientacdo: Fernando Ferreira de Morais.
Coori entagdo: Christiane Mendes Cassiniro Ramires.
TCC (Bacharel ado em C énci as Biol 6gi cas) -

UFPB/ CCEN.
1. Agricultura. 2. Biodiversidade. 3. Caatinga. 4.
Senentes ortodoxas. |. Morais, Fernando Ferreira de.
Il. Ramires, Christiane Mendes Cassimiro. |1Il. Titulo.
UFPB/ CCEN CDU 57(043. 2)

El aborado por Josélia Maria Oiveira da Silva - CRB-15/113




T S W WM e e R W e e e e

— e e

THAIS LINS DANTAS

METODOS DE COLETA DE SEMENTES E A TAXA DE GERMINAGAO DE UMBU
(Spondias tuberosa Arr. Cam.)

Data:__22 ZIQ[.B?QQ?«-/"

Monografia apresentada ao Curso de Ciéncias
Biolégicas (Trabalho Académico de Conclusdo de
Curso), como requisito parcial a obtengdo do grau
de Bacharel em Ciéncias Biolégicas da
Universidade Federal da Paraiba.

J
Resultado: _/ Q,?

BANCA EXAMINADORA:

Documento assinado digitalmente

“b FERNANDO FERREIRA DE MORAIS
g Data: 29/10/2024 17:20:32-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Fernando Ferreira de Morais, Doutor, Universidade Federal da Paraiba

Christiane Mendes Cassimiro Ramires, Doutora, Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensao Rural e

govb

Reaularizacido Fundiaria

Documento assinado digitalmente

CAMILLA MARQUES DE LUCENA
Data: 28/10/2024 20:02:26-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Camilla Marques de Lucena, Doutora, Universidade Federal da Paraiba

Documento assinado digitalmente

ub FREDERICO ROCHA RODRIGUES ALVES
g Data: 28/10/2024 20:52:39-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Frederico Rocha Rodrigues Alves, Doutor, Universidade Federal da Paraiba

Adna Cristina Barbosa de Sousa, Doutora, Universidade Federal da Paraiba




Aos meus queridos pais, Azael e Daniela, por seu
amor incondicional e apoio constante, me
ensinaram o verdadeiro valor da perseveranga e
me inspiraram a seguir meus sonhos. Amo vocés!



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente Aquele que me deu a vida, que guiou meus passos e me
fortaleceu nas horas de desafios durante toda essa jornada académica.

Aos meus queridos pais, Azael Dantas e Daniela Lins, pelo amor, apoio e por estarem
ao meu lado em todos os momentos, acreditando no meu potencial. Sou grata por cada
pequena coisa que vocés sacrificaram para que eu tivesse a oportunidade de estudar e de ter
uma boa formagao profissional e pessoal. Eu devo tudo que sou a vocés, € se me sinto
orgulhosa de quem sou e de onde cheguei, ¢ porque sei que vocés vieram segurando a minha
mao.

Aos meus avos paternos, Abdénago e Adeni Dantas, e aos meus avos maternos,
Carlos e Ana Zulamar Lins, deixo minha sincera gratidao. Vocés sempre me apoiaram com
amor e generosidade, mostrando que a familia ¢ uma base firme em qualquer jornada. Vocés
investiram nos meus sonhos, sempre acreditando em meu potencial e me impulsionando a
nunca desistir, tornando possivel a realizagao deste sonho.

Aos meus irmdos, Denner, Denilson e Thatiane Lins, por sempre tornarem a jornada
mais leve e divertida. Sou abengoada por ter vocés como irmaos, o apoio e as risadas ao
longo do caminho fizeram toda a diferenca.

As professoras Adna Cristina e Christiane Cassimiro, que me selecionaram para o
projeto do qual saiu meu TCC. Sou profundamente grata pela dedicagao e apoio de vocés,
pois sem isso, eu ndo teria tido a oportunidade de realizar este estudo e de conhecer cada uma
de voces.

Sou extremamente grata a todos os meus professores que me ajudaram no meu
progresso académico. Em especial aos professores doutores Fernando Ferreira, Christiane
Cassimiro e Adna Cristina, pela oportunidade de me orientar na conclusdo deste trabalho.
Aos quais eu aprecio profundamente o tempo e o esfor¢o que dedicaram para me ajudar.

Gostaria de expressar minha sincera gratiddo aos membros da banca avaliadora,
Frederico Rocha, Camilla Marques ¢ Adna Cristina por terem aceito avaliar este trabalho.
Agradeco pelo tempo dedicado e pelas valiosas contribui¢des, que certamente enriqueceram
minha pesquisa. Estou imensamente grata pelo apoio e pela oportunidade de compartilhar
meu trabalho com vocés.

A Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizagdo Fundiaria do
Governo do Estado da Paraiba, em especial ao técnico Pedro Dellano, sua assisténcia, ensino

e apoio que recebi foram fundamentais para a realizacdo deste trabalho.



Aos amigos que fiz ao longo da graduacdo, em especial & minha amiga Gabriela
Gongalves, que esteve comigo desde o primeiro dia de faculdade, que se tornou minha irma
cacula, que me perturba e me orienta quando preciso, € & minha amiga Rayanne Mayara que
com seu jeito torna tudo mais divertido. Nossa amizade me trouxe forca e momentos
engracados do qual ndo quero esquecer. Entre surtos e risos, passamos pelos desafios, e
agora, com o cora¢do leve, chegamos ao fim dessa primeira fase da nossa vida adulta.

Por fim, agradego a mim mesma por ter persistido por todos estes anos e a todos que,
de forma direta ou indireta, contribuiram para a conclusdo deste trabalho, meus mais sinceros

agradecimentos.



RESUMO

O umbuzeiro, Spondias tuberosa Arruda Camara, ¢ uma arvore de grande importancia social,
cultural e econdmica. Contudo, suas sementes possuem uma dificuldade de germinacao
devido ao seu tegumento espesso combinado a sua dorméncia considerada primaria. A
producao de mudas de umbu vem sofrendo certas instabilidades e com ameacas diante dos
problemas para se garantir os frutos, afetam economicamente os agricultores da regido
semiarida. Na perspectiva de procurar um modo de obter um maior aproveitamento das
sementes de modo pratico e acessivel para os agricultores, a partir de uma abordagem
experimental foi investigado e comparado diferentes métodos de coleta de sementes de
umbuzeiro, observando sua influéncia na taxa e no indice de velocidade de germinagdo
(IVG), a fim de destacar o método mais eficaz para maximizar a germinagdo. Utilizando
delineamento experimental com distribui¢do totalmente casualizado (DIC), foram avaliados
9.375 sementes em cinco tratamentos e 3 repeticdes, cada repeticdo composta de 625
sementes: T1 — Curral: sementes coletadas no curral de caprinos e passadas pelo TGI; T2
— Despolpadeira; T3 — Despolpadeira e cozimento; T4 — Despolpado manualmente:
sementes coletadas na arvore; TS — Controle: sementes coletadas sob a planta mae,
amadurecidas naturalmente. Os resultados indicaram que o T2 e T4 apresentaram as maiores
taxas de germinagao, 69.01+4.26 e 43.7£5.18, respectivamente. Quanto ao IVG, o T2 obteve
lideranca novamente, 161+£21.8, sendo seguido por T4 e T5, 92.0+£15.3 e 85.4+5.30,
respectivamente. Essas descobertas reforcam a importancia de identificar métodos de manejo
de sementes que maximizem a germinacao e o indice de velocidade de germinagao, trazendo
beneficios aos agricultores locais e promovendo a conservacao do umbuzeiro, além de

reforgar a sustentabilidade ambiental no semiarido.

Palavras-chave: 1. Agricultura; 2. Biodiversidade; 3. Caatinga; 4. Ortodoxa.



ABSTRACT

The umbu tree, Spondias tuberosa Arruda Camara, is a tree of great social, cultural and
economic importance. However, its seeds have difficulty germinating due to their thick seed
coat combined with their dormancy considered primary. The production of umbu seedlings
has been suffering certain instabilities and threats due to the problems in guaranteeing the
fruits, economically affecting farmers in the semiarid region. In order to find a way to obtain
greater use of the seeds in a practical and accessible way for farmers, from an experimental
approach different methods of collecting umbu seeds were investigated and compared,
observing their influence on the rate and germination speed index (GSI), in order to highlight
the most effective method to maximize germination. Using an experimental design with
completely randomized distribution (CRD), 9,375 seeds were evaluated in five treatments
and 3 replicates, each replicate composed of 625 seeds: T1 — Corral: seeds collected in the
goat pen and passed through the G Tract; T2 — Pulper; T3 — Pulping and cooking; T4 —
Manually pulped: seeds collected from the tree; TS — Control: seeds collected under the
mother plant, naturally ripened. The results indicated that T2 and T4 presented the highest
germination rates, 69.01+4.26 and 43.7+5.18, respectively. Regarding GSI, T2 was the leader
again, 161+21.8, followed by T4 and TS5, 92.0+15.3 and 85.4+5.30, respectively. These
findings reinforce the importance of identifying seed management methods that maximize
germination and germination speed index, bringing benefits to local farmers and promoting
umbu conservation, in addition to reinforcing environmental sustainability in the semiarid

region.

Keywords: 1. Agriculture; 2. Biodiversity; 3. Caatinga; 4. Orthodox.
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1. INTRODUCAO

O umbuzeiro, espécie nativa da Caatinga (Figura 1), possui grande importancia
econdmica, social e cultural (Vidal, 2023). Seu cultivo e uso para alimentacdo humana e animal
tém se mostrado uma estratégia alimentar fundamental, além de ser uma fonte de renda para
muitas familias. O extrativismo do umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) na regido
semiarida do nordeste brasileiro, tem ganhado destaque e estd em ascenséo (Vidal, 2023), tendo
produzido 15.289 , resultado do extrativismo em oito estados brasileiros (IBGE, 2024). Quando
praticado de forma sustentavel, o extrativismo do umbuzeiro também pode contribuir para a
conservacédo da Caatinga (Lacerda, 2020).

A comercializacdo do umbu e de mudas de umbuzeiros € uma préatica tradicional,
especialmente nas agriculturas familiares do semiarido, onde também se exerce a criacao de
caprinos. O umbu serve como fonte de alimento para esses animais, importantes dispersores
das sementes de umbu (Lacerda, 2020). No entanto, apesar do crescimento do cultivo do
umbuzeiro, observa-se uma diminui¢do nas populacBes dessa espécie, e consequentemente a
disponibilidade do fruto (Santos et al., 2008; Araujo et al., 2016; Leite et al., 2021), devido a
dificuldade das plantulas sobreviverem durante o periodo da seca e devido a alimentacédo de
mudas juvenis pelos animais (Cavalcanti et al., 2004; Drumond et al., 2016).

O cultivo comercial do umbuzeiro é restringido pela dificuldade na producdo de mudas,
principalmente em razdo da dorméncia das sementes, 0 que resulta em uma emergéncia lenta e
desuniforme (Nobre et al., 2017). Os pequenos agricultores observaram que sementes de umbu,
apos passarem pelo trato gastrointestinal (TGI) de caprinos e serem coletadas nos currais,
demonstram uma taxa de germinacdo significativamente maior, resultando em um maior
numero de mudas viaveis. Essa pratica, adotada com a finalidade de maximizar a producédo de
mudas, tem se espalhado amplamente, embora ainda precise de fundamentacéo cientifica para
confirmar sua eficécia (Sena et al., 2015; Sena e Almeida, 2020).

A falta de estudos especificos sobre a influéncia dos diferentes métodos de coleta de
sementes de umbu na taxa de germinacéo, levanta a necessidade de uma investigagcdo mais
aprofundada (Leite et al., 2021; Cruz, 2023). O crescimento dessa atividade econdmica na
regido torna-se um fator crucial para a sustentabilidade dos pequenos produtores que dependem
de praticas eficientes e de baixo custo para aumentar sua producéo (Silva et al., 2019; Lacerda,
2020).

A parceria com a Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizagdo

Fundiaria (EMPAER) permitiu a reproducdo desse estudo, com o objetivo final de avaliar a
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melhor estratégia de coleta das sementes de umbuzeiro para viabilizar a propagacéo e favorecer
a exploracdo sustentavel. A relevancia deste estudo reside ndo apenas na validacdo de préaticas
agricolas tradicionais, mas também na geracdo de novos conhecimentos que poderdo ser
aplicados diretamente na melhoria das técnicas de producdo de mudas de umbu, o qual sera
difundido por meio de artigo cientifico, qual serd enviado para revista Bioscience Journal e
cartilha pela EMPAER.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito dos diferentes métodos
de coletas de sementes de umbu, verificando se ha influéncia desses métodos na taxa e no indice
de velocidade de germinacdo (IVG), para destacar o método mais eficaz de coleta para
maximizar a germinacdo e verificar se os métodos comum entre agricultores, sementes

coletadas sob e direto da arvore e oriundas do curral, realmente apresentam alta germinacao.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.  TAXONOMIA E CARACTERIZACAO DO UMBUZEIRO

De acordo com Pell (2011) e Mitchell (2022), a familia Anacardiaceae Lindl. é
composta por aproximadamente 800 espécies das quais sdo distribuidas em 82 géneros
globalmente, e nos Neotrdpicos ocorre aproximadamente 200 espécies e 32 géneros. A familia
tem grande importancia cultural, medicinal e econémica (Watanabe e Oliveira, 2014; Santos et
al., 2005), incluindo vérias arvores frutiferas muito conhecidas global e localmente, como a
mangueira (Mangifera indica L.) e o cajueiro (Anacardium occidentale L.).

O género Spondias L. descrito primeiramente por Linnaeus (1737: 365) (Mitchell et al.,
2022; Mitchell e Daly, 2015) é composto principalmente por arvores, arbustos e lianas (Pell,
2011), amplamente consumidos por diversas populacdes, como o caja (S. mombin L.), seriguela
(S. purpurea L.) e o umbu (S. tuberosa Arr. Cam.) (Santos-Serejo et al., 2009).

A S. tuberosa Arr. Cam. é uma espécie endémica da zona semiérida do Nordeste
brasileiro (Duque, 1980, Mertens, 2015), o qual é predominado por vegetacdo de mata
caducifélia espinhosa, denominada Caatinga (Cavalcanti et al., 2006; Reis et al., 2010; Araujo
et al., 2012). Em sua fase adulta, o umbuzeiro é uma arvore de porte médio, com altura entre 4
a 7 m, possuindo um tronco curto e caules ramificados, fazendo com que sua copa seja baixa e
larga (Azevedo et al., 2014, p. 171). Como adaptacao ao clima tropical semiarido, 0 umbuzeiro
é uma arvore xerdfila, sendo caducifolia em periodos de seca (Figura 1) e forma tubérculos
radiculares, a fim de armazenar dgua, minerais e solutos organicos (Lima, 1996; Cavalcanti,
2008; Cavalcanti et al., 2010).
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Figura 1. Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara): A- Durante periodo chuvoso; B- Durante periodo
de estiagem com perda de folhas, caracteristico de sua adaptacdo em periodos de baixa umidade. Foto:
Christiane M. Cassimiro Ramires, 2023.

O umbuzeiro produz frutos conhecidos popularmente como Ambu, Ombu, Imbu ou
Umbu (Barreto e Castro, 2010; Mertens et al., 2015; Balbino et al., 2018) e segundo Epstein
(1998) e Lima (1996), sdo abundantes em todo o Nordeste Semiarido Brasileiro (SAB),
distribuidos por todos os estados do Nordeste, exceto Maranhdo, até no Norte de Minas Gerais.

O fruto exibe epicarpo esverdeado quando imaturo e cor amarelo-esverdeada quando
maduro, o mesocarpo geralmente é denso (Azevedo et al., 2014) com textura carnosa-fibrosa e
sabor &cido-adocicado e o endocarpo € rigido e resistente (Campos, 2007). Apresenta
dimens6es que variam de 2,79 a 3,98 cm (Azevedo et al., 2014) e seu peso pode variar entre
8,46 e 39,74 g. Além disso, é abundante em carboidratos e vitaminas C, compreendendo
também as vitaminas A, D, E e K (Campos, 2007), e minerais como aluminio (Al), boro (B),
calcio (Ca), cobre (Cu), enxofre (S), ferro (Fe), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn),
potéssio (K), sédio (Na) e zinco (Zn) (Almeida, 2021).

As sementes de umbu apresentam coloracdo acastanhada, formato ovoide levemente
achatado e superficie rugosa, com peso médio de 1,61g (Azevedo et al., 2014). O tegumento,
frequentemente confundido e até mesmo denominado como semente, possui uma estrutura
rigida, espessada, lenhosa e Ossea (Figura 2) (Campos, 1986; Nascimento et al., 2000). A
semente exibe variagdes em suas dimensdes, com comprimento variando de 14,39 a 22,60 mm,
largura entre 11,94 e 18,37 mm, e espessura de 8,79 a 13,44 mm (Azevedo et al., 2014),
contendo internamente cinco léculos, porém apresentando apenas um embrido viavel (Campos,
2007).
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Figura 2. Semente e embrido: A - Semente inteira; B - Corte longitudinal; C - Corte transversal.
(Ct: cotilédones. En: endosperma. Emb: embrido. Ls: l6culos. Se: semente. Tg: tegumento). Foto:
Christiane M. Cassimiro Ramires, 2024.

O umbuzeiro fornece diversos recursos ao ser humano, com grande potencial de
exploracdo agroindustrial (Silva Junior et al., 2004; Almeida et al., 2007) e sendo uma
importante fonte de renda extra aos agricultores familiares, assim como ao seu ecossistema.
Além de fornecer alimentos ricos em vitaminas ao ser humano, animais selvagens e domésticos,

comumente os ruminantes (Mertens et al., 2015).

2.2. ASPECTOS FISIOLOGICOS DAS SEMENTES

Embora existam controvérsias entre autores quanto a classificacdo das sementes de
umbu como recalcitrantes ou ortodoxas, a maioria classificou como ortodoxa devido ao
comportamento observado. As sementes ortodoxas, sdo aquelas sementes que podem suportar
baixa umidade (cerca de 5%) sem perder seu poder germinativo (Silva et al., 2009).

As sementes de S. tuberosa possuem o tegumento constituido por uma estrutura densa
e rigida, caracterizada por camadas denso-fibrosas que envolvem e protegem o embrido (Silva
e Silva, 1976; Campos, 1986; Costa et al., 2001; De Lima et al., 2018; Sena e Almeida, 2020).
No entanto, essa estrutura tegumentar dificulta a infiltracio de &gua e oxigénio,
impossibilitando a expansdo do embrido, tornando sua germinacdo lenta e desuniforme (Costa
et al., 2001; Souza et al., 2005; Aradjo et al., 2008; Sena e Almeida, 2020).

2.2.1. DORMENCIA

A dorméncia da semente é um estado fisioldgico natural que dificulta a germinacédo da
semente, mesmo quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis (Klupczynska & Pawtowski
2021). Esse mecanismo permite que a semente permaneca viavel e sobreviva em condicGes
adversas até que surjam condicOes ideais para desenvolver-se, bloqueando temporariamente a

germinacdo. A dorméncia pode ser causada por diversos fatores, como tegumentos espessos
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que dificultam a entrada de agua, substancias quimicas inibidoras, necessidade de condic6es
especificas de temperatura ou luz, ou ainda um periodo de maturacdo necessario para o
completo desenvolvimento do embrido (Prudente e Paiva, 2018).

Basicamente, existem dois tipos basicos de dorméncia: enddgena e exdgena. A
dorméncia enddgena, também conhecida como dorméncia embrionaria, ocorre devido a
imaturidade do embrido ou, mesmo quando madura, em condi¢Oes desfavoraveis para a espécie
(Fowler e Bianchetti, 2000). Além disso, pode ser causada pela presenca de mecanismos de
inibicéo fisioldgica por substancias como o acido abscisico (ABA). Sua superacao pode se dar
atraves de estratificacdo a frio ou da estratificacdo quente e fria, com o objetivo de reproduzir
condigBes ambientais naturais (Fowler e Bianchetti, 2000). A dorméncia exdgena, conhecida
como dorméncia imposta pelo tegumento, ocorre devido a sua impermeabilidade a agua e aos
gases, ou a sua resisténcia fisica. Assim, mesmo com embrides viaveis, ndo germinam (Fowler
e Bianchetti, 2000).

Cada espécie vegetal possui exigéncias especificas em relacdo as condi¢des ideais para
a germinacdo de suas sementes (Baseggio e Franke, 1998). Portanto, a dorméncia pode ser
superada por meio de métodos fisicos e fisioldgicos, como escarifica¢bes, aléem da embebicédo
das sementes em agua, levando em consideracdo o pH, e, quando necessario, a lavagem das
sementes em &gua corrente para eliminar substancias inibidoras (Fowler e Bianchetti, 2000).
Exemplos dessas substancias incluem o &cido abscisico (ABA), taninos, acidos fendlicos e
lactonas como cumarina e anemonina (Marcos Filho, 2005).

As principais dificuldades na disseminacdo de S. tuberosa estdo relacionadas a
dorméncia de suas sementes, caracterizada como dorméncia primaria do tipo exogena, sendo
agravada pelo tegumento (Cavalcanti et al., 2006; Lopes et al., 2009). Isso implica que a
germinacdo nao sera uniforme e sincronizada, permitindo, no entanto, que algumas sementes
encontrem condicBes favoraveis para o seu desenvolvimento (Lopes et al., 2009). O método
mais eficaz para reativar 0s processos metabdlicos e aumentar a taxa e a acelerar a germinacéo
do umbuzeiro requer escarificacdo, seja ela mecanica ou quimica (Traveset e Verdd, 2002;
Albert et al., 2015).

2.2.2. GERMINACAO

A embriogénese e a maturacdo da semente sdo processos cruciais no desenvolvimento
de uma nova planta. Apos a fecundacédo do dvulo, o zigoto se desenvolve em um embrido, que,

ao longo de diversos processos fisiologicos e metabolicos, contribui para a formacao da semente
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madura (Goldberg et al., 1994; Taiz et al., 2021; Vieira e Carvalho, 2023). Durante esse
desenvolvimento, ocorrem divisdes celulares com diferenciacdo e expansdo celular, sintese
proteica, producdo de RNAm e endoduplicacdo do DNA (Bareke, 2018; Vieira e Carvalho,
2023). Além disso, ocorre acumulo de reservas de amido, proteinas e lipideos, que
posteriormente fornecera nutrientes para a plantula em crescimento até que ela se torne
autotréfica (Taiz et al., 2017; Taiz et al., 2021). Por fim, o dessecamento gradual e controlado
evita danos as membranas e promove a perda de polissomos e a sintese maxima de proteinas de
reserva e amido. A maturacdo da semente envolve transformacdes no ovario da flor apos a
fertilizacdo, resultando em unidades de dispersdo capazes de gerar uma nova planta (Bareke,
2018; Taiz et al., 2021; Vieira e Carvalho, 2023).

A germinacdo € explicada por tecnélogos como sendo 0 momento ap6s a transformacéo
do embrido em uma planta com um comprimento suficiente para analisar sua morfologia
(Capelaro, 2014). Contudo, sob um ponto de vista fisioldgico consiste no processo biologico de
reativacdo do metabolismo e do crescimento que leva a ruptura do tegumento inicialmente pela
radicula e posteriormente pelo cauliculo. Portanto, diz-se que a germinacéo é um fenémeno de
superacdo da dorméncia da semente (Nassif et al., 1998; .Capelaro, 2014; Taiz et al., 2021).

A germinacdo do umbu é do tipo epigea, caracterizada pelo alongamento do hipocdétilo,
que eleva os cotilédones acima do solo (Azevedo et al., 2014), ocorre de forma lenta e
desuniforme devido a rigidez do tegumento da semente, que dificulta a absorcdo de agua e
oxigénio, restringindo o crescimento do embrido. No caso especifico do umbu, a germinacao
pode variar em condic¢Bes naturais, com média de 45 dias para germinar, onde também ocorre
seu pico de germinacdo (Campos, 1986; Nascimento et al., 2000; David, 2015; Barros et al.,
2018).

O transplante das mudas de umbu € realizado quando atingem 5 cm ou quando 0s
cotilédones estdo abertos, ou seja, apds a germinacao e estabelecimento das plantulas em locais
controlados, é necessario que sejam transplantadas em um recipiente maior para seu melhor
desenvolvimento radicular (Fonseca, 2010). As mudas de umbu sdo sensiveis e possuem certa
dificuldade em se estabelecer, sendo necessario um manejo eficaz. As especificidades
abrangem principalmente a disponibilidade de agua. Em ambiente natural, para o seu
desenvolvimento, normalmente requer solo ndo Umido e com boa drenagem, podendo ser de
arenoso a argiloso, e a temperatura média anual variando entre 24°C a 30°C com clima quente
e umido (Duque, 1980; Lima et al., 2016; Magalhaes et al., 2023).
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2.3. CONHECIMENTO TRADICIONAL E MANEJO DO UMBU

No Nordeste Semiarido do Brasil, o0 umbuzeiro € uma arvore considerada sagrada,
devido a sua resisténcia durante a estacdo seca, sendo fonte econdmica e de subsisténcia para
os agricultores (Cavalcanti et al., 1996; Cavalcanti et al., 2000; Lins Neto et al., 2010), por
causa de alto valor nutritivo (Lins Neto et al., 2010; Sameh et al., 2018), ha alguns séculos
como foi observado no século XIX pelo zodlogo e boténico, Johann Baptist Ritter von Spix e

Karl Friedrich Philipp von Martius, respectivamente (Spix e Martius, 1981).

O umbuzeiro tem um grande potencial econdmico para as comunidades rurais como
Lins Neto et al. (2010) mostrou em sua pesquisa com comunidades de Cardo em Pernambuco.
Embora a maior parte do uso de umbu sejam o seu fruto para fins alimenticios para humanos e
animais, pratica que é adotada ha séculos (Spix e Martius, 1981) e continua em ascenséo,
também héa usos secundarios, como lenha ou madeira e para uso medicinal ocasionalmente
(Albuquergue e Andrade, 2002a,b).

A criacdo de caprinos é uma pratica bastante difundida nessa regido e esses animais séo
conhecidos por consumirem os frutos das plantas locais e serem dispersores dos mesmos, sendo
0 umbu um destes alimentos (Campos, 1986; Sena et al., 2015; Sena e Almeida, 2020). Os
agricultores compreendem que as sementes apds passarem pelo trato gastrointestinal (TGI) dos
caprinos (Sena et al., 2015), com um pH variando de 5,5 a 6,8 (Cunha et al. 2012; Oliveira et
al., 2019), apresentam uma germinacéo significativa por sofrem desgaste natural no tegumento
e passam pelo TGI sem danos a sua viabilidade (Sena e Almeida, 2020).

Para o plantio, os agricultores coletam as sementes manualmente, diretamente da arvore
ou apds dias ou semanas no chdo, permitindo que ocorra a fermentacédo (Azevedo et al., 2014),
assim como utilizam sementes oriundas do curral, devido a ingestdo completa, incluindo a
excrecdo pelos caprinos (Sena e Almeida, 2020). Dentre os métodos, a coleta de sementes nos
currais é a pratica amplamente adotada pelos produtores rurais, pois resulta em uma taxa de
germinacao mais elevada e em um processo de germinacdo mais rapido (Sena et al., 2015). No
entanto, ndo ultrapassam taxa de germinagéo superior a 35% (Sena e Almeida, 2020).

Apesar de sua significativa importancia dessa planta para as comunidades rurais, tanto
na alimentagdo humana e animal, quanto na economia, seja através do consumo ou da producédo
de polpa, licor, vinho, geleias, e vinagre, o numero de umbuzeiros no Brasil tem diminuido ao
longo dos anos (Cavalcanti et al., 2000). Nas ultimas décadas, a produgdo nacional de umbu
caiu de 19.859 toneladas em 1990 (Lima, 2009) para 7.542 toneladas em 2017, voltando a subir
para 15.289 toneladas em 2023 (IBGE, 2024). Essa queda é atribuida principalmente ao
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desmatamento da vegetacdo nativa, as queimadas e ao consumo das plantulas pelos animais
(Lima, 2009).

Diante dessa oscilagdo na producdo, devido ao extrativismo e desafios quanto a
germinacdo das sementes, torna-se essencial aprofundar os conhecimentos que permitam
otimizar a producdo do umbu, garantindo a preservacdo dessa planta endémica da Caatinga e
evitando seu risco de extin¢do (Santos et al., 2008; Lopes et al., 2009; Aradjo et al., 2016; Leite
etal., 2021).
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Resumo

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) é uma arvore de grande importancia
social, cultural e econdmica. Contudo, suas sementes possuem uma dificuldade de
germinacdo devido ao seu tegumento espesso combinado a sua dorméncia primdaria exégena.
Com instabilidades na producdo de mudas de umbu e consequentemente dos frutos, afetam
economicamente os agricultores da regido semidrida do Nordeste brasileiro. Diante disso, o
objetivo foi avaliar o efeito dos diferentes métodos de coleta de sementes de umbuzeiro,
verificando se ha influéncia na taxa e no indice de velocidade de germinacdo (IVG), para
destacar o método mais eficaz de coleta para maximizar a germinagao. O experimento foi
conduzido na Estacdo Experimental da Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e
Regularizagdo Fundidria (EMPAER), em Jodo Pessoa - PB, durante 70 dias. O delineamento
implementado foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes de 625
sementes cada. Os tratamentos foram: T1 — Curral; T2 — Despolpadeira; T3 —
Despolpadeira e cozimento; T4 — Despolpado manualmente e T5 — Controle. Os resultados
mostraram que o T2 e T4 apresentaram as maiores taxas de germinagdo, 69.01+4.26 e
43.745.18, respectivamente. Quanto ao IVG, o T2 obteve maior indice novamente, 161+£21.8,
seguido por T4 e T5, 92.0+15.3 e 85.4+5.30, respectivamente. Os resultados do experimento
confirmaram que exercem influéncia em ambos e que os tratamentos diferem
estatisticamente entre si.

Palavras-chave: Biodiversidade. Caatinga. Ortodoxa.
Abstract

The umbu tree, Spondias tuberosa Arruda Camara, is a tree of great social, cultural
and economic importance. However, its seeds have difficulty germinating due to their thick
seed coat combined with their primary dormancy. With instabilities in the production of umbu
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seedlings and consequently of fruits, farmers in the semiarid region have an economic impact.
Therefore, the objective was to evaluate the effect of different methods of collecting umbu
seeds, verifying whether there is an influence on the germination rate and speed index (GSl),
to identify the most effective collection method to maximize the germination rate and speed.
The experiment was conducted at the Experimental Station of the Paraiba Company for
Research, Rural Extension and Land Regularization (EMPAER), in Jodo Pessoa - PB, for 70 days.
The design implemented was completely randomized, with five treatments and three
replicates of 625 seeds each. The treatments were: T1 - Corral; T2 - Pulping machine; T3 -
Pulping machine and cooking; T4 — Manually pulped and T5 — Control. The results showed
that T2 and T4 presented the highest germination rates, 69.01+4.26 and 43.7+5.18,
respectively. As for IVG, T2 was the leader again, 161+21.8, followed by T4 and T5, 92.0+15.3
and 85.445.30, respectively. The results of the experiment confirmed that they exert
influence on both and that the treatments differ statistically from each other.

Key-words: Biodiversity. Caatinga. Orthodox.

1. Introdugao

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) é uma darvore frutifera nativa da
Caatinga, encontrada amplamente na regido semiarida do Nordeste brasileiro e Norte de
Minas Gerais (Figura 1) e pertence a familia Anacardiacae (Mertens et al. 2017; Do
Nascimento et al. 2024; Rodrigues et al. 2024). O fruto tem grande relevancia para o
semidrido devido ao seu potencial produtivo e resisténcia a escassez de dgua (Nunes-Dos-
Santos et al. 2021; Pereira et al. 2023), possuindo importancia ecoldgica, socioeconémica e
cultural (Vidal 2023).

As sementes de umbu sdo ortodoxas (Barros et al. 2018), possuindo de 5% a 20% de
umidade, proporcionando tolerancia ao estresse hidrico (Freitas et al. 2024). Seu endocarpo
espesso e rigido exerce certa dorméncia, o que dificulta sua germinacdo, tornando-a lenta e
desuniforme (Nobre et al. 2017; Sena e Almeida 2020). Em condigdes naturais, possui
germinacdo média de 45 dias, periodo em que atinge seu apice, e a taxa de germinacdo varia
de 1,49% até um maximo de 40% (David, 2015; Barros et al. 2018; de Oliveira Brito et al, 2024;
Correia et al. 2024).

A dorméncia é uma estratégia para garantir a perpetuacao das espécies e sobreviver
a condigdes adversas no ambiente (Taiz et al. 2021; Klupczyriska & Pawtowski 2021). As
condi¢des ambientais exercem uma influéncia significativa sobre o processo de germinacao
das sementes (Prudente & Paiva 2018; Klupczyriska & Pawtowski 2021; Nautiyal et al. 2023),
no entanto, em algumas situacdes mesmo com embrides vidveis, ndo germinam mesmo sob
condicdes favordveis devido a sua inatividade metabdlica (Lamont & Pausas 2023). Dessa
forma, técnicas como a escarificacao, estratificacdo e tratamentos quimicos, sdo algumas
estratégias para superar a dorméncia (Cruz et al. 2019; Ermis et al. 2024).

A semente do umbuzeiro apresenta dorméncia primaria exdgena, sendo essencial
submeté-la a escarificagdo mecanica, considerada o melhor método devido ao seu tegumento
rigido, seguida de embebicdo para estimular seus processos fisioldgicos e iniciar sua
germinacado (Leite et al. 2021; de Oliveira Brito et al. 2024).

O umbuzeiro é uma fonte de subsisténcia para os agricultores, assim como para seus
animais (Sena e Almeida 2020; Gama et al. 2024) e possui um grande potencial econ6mico
gue estd em ascensdo para as comunidades rurais (Santana 2024; Calaes et al. 2024). A
disseminacdo de sementes de umbuzeiro na Caatinga sdo realizadas principalmente por
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zoocoria, sendo os bodes (Capra hircus Linnaeus) um dos principais dispersores de S. tuberosa
devido a atividade de caprinocultura, bastante difundida na regido (Mertens et al. 2017; Sena
e Almeida 2020).

Para o plantio, os agricultores coletam as sementes manualmente, diretamente da
arvore ou apds dias ou semanas no chao, permitindo que ocorra a fermentacgao (Azevedo et
al. 2014), assim como sementes oriundas do curral, devido a digestdao completa, incluindo a
excregdo e regurgitacdo pelos caprinos (Sena e Almeida 2020). As sementes que passam pelo
trato gastrointestinal (TGI), com pH variando de 5,5 a 6,8 (Oliveira et al. 2019), passam por
uma escarificacdo natural e embora possa sair sem danos, sua viabilidade pode ser reduzida
devido a compostagem que ocorre no curral, junto a temperatura de armazenamento e a
toxicidade da amoénia, sendo as sementes com tegumentos espessos menos impactadas, mas
ndo ultrapassam germinacdo com valores superiores a 35% (Sena e Almeida 2020).

Os métodos de coleta de sementes podem influenciar a taxa e a velocidade de
germinacdo final em muitas espécies (Da Silva e Dantas 2015; Kilgore et al. 2022). Deste
modo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia dos diferentes métodos de
coletas de sementes de umbu na taxa e no indice velocidade de germinacao (IVG) e identificar
a melhor estratégia de coleta das sementes de umbuzeiro para viabilizar a propagacao e
favorecer a exploracdo sustentdvel.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Empresa Paraibana de
Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria (EMPAER), durante 70 dias, no periodo de
novembro de 2023 a fevereiro de 2024, em Jodo Pessoa-PB, Brasil. Foi utilizada uma amostra
de 9.375 sementes de umbu colhido durante o primeiro semestre de 2023, em drea nativa de
umbuzeiro, no municipio de Sumé-PB, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da distribuicao geografica endémica do umbuzeiro, e o local de coleta das
sementes utilizadas para o experimento.

Foi utilizado o delineamento experimental com distribuicdo inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e trés repeticGes, cada repeticdo composta de 625 sementes. Os
tratamentos utilizados no experimento consistiram em: T1 — Curral: coletada em curral de
caprinos, passadas pelo TGl; T2 — Despolpadeira: sementes submetidas a despolpadeira; T3
— Despolpadeira e Cozimento: sementes submetidas a despolpadeira e posteriormente
cozidas; T4 — Despolpado Manualmente: sementes coletadas na arvore e posteriormente
despolpado manualmente; T5 — Controle: sementes coletadas embaixo da planta mae,
passando pelo processo natural de amadurecimento.

As sementes foram pré-embebidas em solu¢do de 10 mL de hipoclorito de sddio
(NaOCl) com 2,5% de teor de cloro ativa diluida em 10 L de dgua por 10 minutos. Apds isso,
todas as sementes foram submetidas a maceragao em peneiras, para separar restos de polpa
das sementes, e lavagem com agua corrente (Nascimento et al., 2000), posterior a imersao
em agua por 24 horas (Fonseca, 2015). As sementes que boiaram apds esse procedimento
foram descartadas, e o restante foi contabilizado para garantir a mesma quantidade em todos
os tratamentos.

Foram semeadas 625 sementes por bandeja, com dimensdes 37 cm x 14 cm x 60 cm
(largura x altura x comprimento), em areia lavada sem adi¢cdo de adubo, e umas préoximas as
outras (Figura 2) com irrigacdo em dias alternados. Essa estratégia foi realizada de acordo
com o conhecimento empirico observado pelos agricultores. Foram realizados 16
monitoramentos semanais durante 70 dias para cdlculo de porcentagem de emergéncia de
plantulas, para analisar a taxa e o indice de velocidade da germinacao.
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)
es de umbu: A - Sementes sobre uma camada de
areia em uma bandeja de germinacdo, B - Sementes distribuidas, mantendo-as préximas
umas as outras, C - areia depositada sobre as sementes, e D - Substrato levemente
compactado para assegurar o bom contato entre as sementes e o substrato. Foto: Autora,
2023.

A taxa de germinacao foi calculada setenta dias apds a semeadura das sementes, nos
diferentes tratamentos, utilizando a seguinte formula: TG = NTSG * 100 / NTSI, onde TG =
Taxa de germinacdo, NTSG = NUmero total de sementes germinadas e NTSI = Numero total
de sementes plantadas (Barreto et al., 2016). Para a avaliacdo do IVG foi utilizada a férmula
proposta por Maguire (1962) IVG =G1/N1 + G2/N2 + G3/N3 +...+ Gn/Nn, onde Gn = NUmero
de sementes germinadas no dia da observacgdo e Nn = nimero de dias apds a semeadura.

A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade das variancias foi verificada utilizando o teste de Bartlett. Para os dados
gue apresentaram homogeneidade, foi aplicado o teste paramétrico ANOVA One-Way (Parra-
Frutos, 2016), seguido pelo teste de Tukey (Tate et al., 2021). Para os dados que nao
atenderam ao pressuposto de homocedasticidade, foi aplicado o teste ndao paramétrico de
Kruskal-Wallis para esta varidve, seguido pelo teste de Dunn ajustado pelo método de
Bonferroni, para realizar comparagdes multiplas. Esse método permite identificar quais
grupos diferem significativamente entre si, ajustando os valores p para controlar o erro tipo |
(Kruskal & Wallis, 1952). Todas as andlises foram executadas no software R, versao 4.4.1 (R
Core Team, 2024).

3. Resultados

Segundo os resultados disponiveis em relacdo ao percentual de germinagao das
sementes de Spondias tuberosa de cada tratamento ao decorrer de 70 dias (Figura 3), é
possivel concluir que ha diferencas entre os tratamentos. O T2 (Despolpadeira), obteve um
percentual maior em constante crescimento, principalmente nas primeiras duas semanas,
sobressaindo os outros tratamentos e estabilizando apés o 30° dia, atingindo
aproximadamente 70% no 70° dia. Seguido pelo T4 (Despolpado manualmente),
ultrapassando os demais tratamentos por volta da 3° semana, porém estabilizando por volta



32

20° dia e atingindo cerca de 40% no 70° dia. Os menores percentuais de germinac¢do foram
observados nos T1 (Curral), T3 (Despolpadeira e cozimento) e T5 (Controle), estabilizaram
precocemente, permanecendo abaixo dos 25% durante o periodo do experimento.
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Figura 3. Percentual de germinacdo das sementes de Spondias tuberosa Arr. Cam. de cada
tratamento ao decorrer de 70 dias. (T1 - Curral; T2 - Despolpadeira; T3 - Despolpadeira e
cozimento; T4 - Despolpado manualmente; T5 - Controle).

Os dados obtidos do experimento se mostraram dentro da distribuicao normal pelo
teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05) para ambas as varidveis, taxa e indice de velocidade de
germinacdo (Tabela 1). Posteriormente, foi observado no teste de Bartlett a homogeneidade
das variancias entre grupos, no qual os resultados indicaram que a taxa de germinacao
apresentou homocedasticidade (p > 0,05), enquanto o IVG foi classificado heterocedastico
(Tabela 1). Portanto, foi avaliado a taxa de germinacao, teste paramétrico e para o IVG, o

teste ndo paramétrico (Tabela 2).

Tabela 1. Testes de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancias de Bartlett
aplicados aos dados da Taxa de Germinacdo (TG) e do indice de Velocidade de Germinag3o

(IVG).
Teste Shapiro-Wilk Teste de Bartlett
W Valor-p X> Valor-p
TG 0.92943 0.2676 8.5403 0.07368
IVG 0.9154 0.1639 9.6406 0.04694
Shapiro-Wilk: p > 0,05 indica normalidade  Bartlett: p > 0,05 indica varidncias homogéneas
W: Estatistica do teste Shapiro-Wilk X2: Valor da estatistica qui-quadrado

Valor-p: Significancia estatistica.

Os resultados da ANOVA One-Way para a taxa de germinag¢do demonstrou diferencas
significativas entre os tratamentos . Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), o teste
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de Kruskal-Wallis também apontou diferencas significativas entre os grupos (Tabela 2).
Seguidos pelo teste de Tukey, revelando diferenga entre todos os métodos de coleta de
sementes de umbu diferenciam entre si em relagdo a taxa de germinagao. A andlise pelo teste
de Dunn mostrou que o T2 (Despolpadeira) mostrou diferencgas estatisticas significativas em
relacdo aos demais, enquanto os tratamentos T1 (Curral) e T3 (Despolpadeira e cozimento)
nao apresentam diferencas entre si, assim como os tratamentos T4 (Despolpado
manualmente) e T5 (Controle) (Tabela 3).

Tabela 2. Resultados obtidos da taxa de germinagao na ANOVA One-Way e do indice de
velocidade (IVG) no Kruskal-Wallis.

Df sSQ MQ F X2 Valor-p
-09
ANOVA One- Trataome”t 4 8169 20421  187.4 : 2.35¢
w
ay Residuals 10 109 10.9 i i .
Kruskal-Wallis 4 - - - 12.9 0.0117
Df: Graus de liberdade MQ: Média dos Quadrados
X2: Valor da estatistica qui-quadrado  SQ: Soma dos Quadrados
F: Valor da estatistica F Valor-p: p < 0,05, indicando significancia estatistica.

Contata-se que a taxa e o indice de velocidade de germinacao (IVG) de Spondias
tuberosa varia significativamente entre as diferentes origens de coleta (Tabela 3). Quanto a
taxa de germinacao, foi constatado que as sementes que passaram pela despolpadeira (T2),
alcangaram a maior taxa de germinacao e o mais elevado indice de velocidade de germinacao.
O tratamento em que as sementes foram despolpadas manualmente (T4) também obteve
resultados positivos, com um IVG elevado e uma taxa de germinagao consistente. No entanto,
obteve média semelhante ao tratamento controle (T5) em relacdo ao IVG, o qual obteve taxa
de germinacdo inferior (Figura 3). Os tratamentos de sementes oriundas do curral (T1) e as
sementes despolpadas e cozidas (T3) exibiram as menores taxas e indice de velocidade de
germinacdo, diferindo em taxa de germinacdo, porém apresentando médias similares.

Tabela 3. Média e desvio padrdo da taxa e do indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
Spondias tuberosa, conforme as diferentes origens de coleta.

Origem de Coleta Taxa de Germinagao IVG
Curral 13.5+0.333¢ 32+2.20¢
Despolpadeira 69.01+4.262 161+21.82
Despolpadeira e Cozimento 3.89+1.55¢ 10.5+4.06°¢
Despolpada Manualmente 43.7+5.18 92.0+15.3
Controle 22.2+2.65¢ 85.4+5.30P°

Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas significativas, conforme o teste
de Tukey (taxa de germinacdo) e o teste de Dunn (IVG), ambos a 5% de probabilidade.

4. Discussao
Foram observados efeitos significativos no tempo de germinacdo, as primeiras

germinacoes ocorreram de 7 a 8 dias (Figura 3). Sete dias apds a semeadura, houve
germinacdo no T1 (Curral), no T2 (Despolpadeira) e no T5 (Controle), este Ultimo apresentou
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germinacdao em todas as suas repeticdes. No oitavo dia, todos os tratamentos registraram
germinagdo. As germinagdes ocorreram em aproximadamente uma semana em todos os
tratamentos, representando um resultado positivo em relagdo a literatura existente, que
geralmente indica que as primeiras germinag¢des podem ocorrer apds 12 dias do plantio
(Barros et al., 2018). A antecipacao das germinagdes indica que os métodos aplicados
apresentam eficiéncia na aceleragdo do processo germinativo.

As analises de variancia ANOVA One-Way e Kruskal-Wallis, para a taxa e para o indice
de velocidade de germinagdo, respectivamente, indicaram diferencas estatisticas
significativas entre os métodos de coleta (Tabela 1). Seguidos pelos testes Tukey e Dunn,
evidenciando que a taxa de germinacdo de todos os tratamentos diferiram entre si, porém
com quanto ao IVG expondo que as sementes da despolpadeira (T2) mostrou diferencas
estatisticas significativas em relacdo aos demais, enquanto os tratamentos T1 e T3 ndo
apresentam diferencas entre si, assim como os tratamentos T4 e T5 (Tabela 3), devido a
exposicdo a diferentes fatores que podem conduzir a condicdes ideais para germinacao ou
tornar a semente invidvel (Santos et al. 2019; Ermis et al. 2024; Brito et al. 2024).

As sementes passadas pela despolpadeira (T2) apresentaram o melhor desempenho,
tanto em termos de taxa quanto no indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Tabela 3),
possivelmente devido a escarificacdo mecanica ndo intencionada sofrida durante o processo
de despolpa. Evidenciando que os métodos de escarificacdo podem favorecer a remocao de
inibidores de germinacdo nas sementes, devido ao atrito e a abrasdo (Leite et al. 2021; de
Oliveira Brito et al. 2024). Em contrapartida, a combinacdo das sementes passarem pela
despolpadeira e cozimento (T3) resultou na menor taxa e IVG, apontando que embora as
sementes tenham passado pelo mesmo processo de escarificagdo nao intencionada,
corrobora com o autor Brito et al. (2024), que o tratamento térmico pode ter um efeito
adverso nas sementes, tornando-as majoritariamente invidveis. As sementes que
germinaram, podem ser explicadas por sua resisténcia ao processo de cozimento devido ao
tegumento mais espesso.

A germinac¢do das sementes oriundas do curral (T1) passam por escarificacdao natural.
Obtiveram a segunda menor taxa de germinacdo e IVG, sem diferenca significativa
estatisticamente com o T3, pode estar relacionado pela exposi¢do aos acidos gastricos e aos
microorganismos ao passar pelo trato gastrointestinal dos caprinos podendo consumir ou
danificar o embrido (Sena e Almeida, 2020). Portanto, os métodos de coleta das sementes de
umbu da despolpadeira e cozimento (T3) e provindos do curral (T1), obtiveram os piores
desempenhos em ambas analises, sugerindo que as condi¢des aplicadas nesses casos foram
as menos eficazes.

Sementes coletadas do umbuzeiro e despolpadas manualmente (T4) se manifestaram
como a segunda melhor opcdo de coleta de sementes quanto a taxa de germinacdo, porém
guanto ao IVG obteve uma média semelhante ao tratamento controle (T5) (Tabela 3). Essa
taxa de germinacdo do T4 pode ser atribuida ao fato de que as sementes, coletadas maduras
e ainda ligadas a planta m3e, apresentavam-se bem desenvolvidas e com minima exposicdo
a agentes externos, como predadores e microorganismos, o que possivelmente resultou em
alta viabilidade, favorecendo a germinacdo (Sarmiento et al. 2019; Souza e Smiderle, 2024).
O T5, onde as sementes foram coletadas embaixo da arvore, passam pelos estagios de
maturacdo, atingiu a terceira locacdo do método mais eficiente em relacdo a taxa e do indice
de velocidade de germinacdo (Azevedo et al. 2014). Portanto, a dificuldade de germinacao
pode ser atribuida ao tegumento espesso e a dorméncia primaria que ndo foi superada.
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Fatores externos, como danos causados por insetos durante a decomposicao do fruto, podem
ter danificado o embrido (Oliveira et al. 2022; Mitchell et al. 2022).

Essas diferencas confirmam que ha influéncia das condi¢des especificas de cada
tratamento sobre a uniformidade do processo germinativo, sendo essencial para otimizar as
praticas de manejo e aprimorar as técnicas de cultivo.

5. Conclusao

Os resultados do experimento, visou avaliar o efeito dos diferentes métodos de coleta
de sementes de umbu na taxa e no indice de velocidade de germinacao (IVG), confirmou que
exercem influéncia em ambos e que os tratamentos diferem estatisticamente entre si.

O método da despolpadeira (T2) destaca-se como o mais eficaz quanto a taxa e indice
de velocidade de germinacdo, seguido das sementes despolpadas manualmente (T4) quanto
a taxa de germinacdo. O T2 também destacou-se no indice de velocidade de germinacao,
seguido do T4 e do método controle (T5), devido sua similaridade estatistica. Com isso, o T2
superou os métodos de coleta mais utilizados pelos agricultores de umbu, sementes oriundas
do curral (T1), despolpados manualmente (T4) e o tratamento controle (T5). As sementes
passadas pela despolpadeira e cozidas (T3), foram as que mostraram menor eficiéncia
germinativa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo investigar os métodos de coletas de sementes de umbu
(Spondias tuberosa Arr. Cam.), com o proposito de avaliar o efeito dos diferentes métodos de
coletas, verificando se ha influéncia na taxa e no indice velocidade de germinagdo (IVG). Com
o intuito de destacar a melhor estratégia de coleta das sementes de umbuzeiro para viabilizar a
propagacao e favorecer a exploragéo sustentavel.

Os resultados demonstraram que as sementes coletadas apds passarem pela
despolpadeira, escarificagdo ndo intencionada, apresentaram uma taxa e indice de velocidade
de germinacdo significativamente maior em comparacdo as outras origens de coleta, sendo
seguida pelo método de despolpa manual, sementes coletadas diretamente das arvores, devido
as sementes ainda ligadas a planta mée quando coletadas, estando bem desenvolvidas e com
minima ou nenhuma exposi¢do a agentes externos que poderiam reduzir sua viabilidade,
favorecendo a germinacao.

Por fim, a relevancia deste estudo reside ndo apenas na validacdo de praticas agricolas
tradicionais, mas também na geracdo de novos conhecimentos que poderdo ser aplicados
diretamente na melhoria das técnicas de produ¢do de mudas de umbu, o qual seré difundido por
meio de artigo cientifico, qual ser& enviado para revista Bioscience Journal, e cartilha pela

EMPAER, visando apoiar os agricultores e fortalecer a producgéo na regido.
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ANEXO B - Cartilha

A presente cartilha sobre germinacdo das sementes de umbuzeiro estd em fase de
desenvolvimento, em resposta a alta demanda da instituicdo, e sendo elaborada conforme as
normas da EMPAER.

INTRODUCAO
O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) é uma arvore frutifera nativa da
Caatinga (Figura 1) que fornece varios recursos ao ser humano. Possui grande potencial de

exploracdo agroecondmica principalmente no sertdo, onde sdo uma importante fonte de renda

e utilizados também para subsisténcia para os agricultores e seus animais (Lacerda, 2020).
'

Figura 1. Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Cdmara). Foto: Christiane M. Cassimiro Ramires.

O processo de germinacdo das sementes de umbu é uma etapa primordial para a
propagacdo desta planta nativa da regido Semiarida do Brasil. No entanto, a germinacéo dessa

espécie pode ser um desafio devido a sua dorméncia natural.
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Nesta cartilha, aborda o experimento realizado para identificar técnicas praticas para
quebrar a dorméncia das sementes e aumentar a taxa de germinacdo do umbu, a partir das
pesquisas e préaticas tradicionais dos agricultores. Buscando orientar agricultores e interessados

em melhorar e otimizar suas praticas de manejo.

UMBU

O umbuzeiro (S. tuberosa) € nativo da Caatinga, essa planta é conhecida por sua
resisténcia e por seus frutos, umbu, serem ricos em nutrientes e saborosos. Como adaptacao ao
clima Tropical Semiarido, o umbuzeiro € uma arvore caducifolia, perdem suas folhas, e sdo
xerofilas, ou seja, formam raizes tuberosas a fim de armazenar agua, minerais, tornando a arvore
resistente a ambientes secos, nos mais variados tipos de solo (Lacerda, 2020). S&o encontrados
por toda a regido Nordeste, exceto Maranhéo, e no Norte de Minas Gerais (Figura 2) (Epstein,
1998; Lima, 1996; Rodrigues et al., 2024).

Legenda:

. FONTE:
I Cidade de Sumé B ars
[ Paraiba

Sistema Projetado de

— Regido endémica do umbuzeiro (Spondias tuberosa) Coordenadas UTM
\:' Brasil Datum SIRGAS 2000

rasi

Figura 2. Mapa da distribuico geogréafica endémica do umbuzeiro, e o local de coleta das sementes utilizadas

para o experimento.

Essa planta obtém grande importancia cultural, social e econémica para a regido
Semiérida do Nordeste brasileiro (Lacerda, 2020). Seu cultivo e uso para alimentacdo humana

e animal tém se mostrado uma estratégia alimentar fundamental ha pelo menos alguns séculos,



46

além de ser uma fonte de renda para muitas familias, seja através do consumo natural (Figura
3) ou da producéo de polpa, licor, cachaga, sorvetes, vinho, geleias e vinagre (Cavalcanti et al.,
2000).

Figura 3. Fruto umbu. Foto: Christiane M. Cassimiro Ramires.

O crescimento da produgéo do umbu é visivel, em 2020 cerca 9.467 toneladas de umbu
foram contabilizados e em 2022 14.200 toneladas foram documentadas (Figura 4). Ao longo da
maior parte da histéria, a Bahia tem se destacado em posicdo de lideran¢a na producdo de umbu
(IBGE, 2024).

BA - 40,52%
MG - 36,18%
PB-13,17%
RN - 4,03%
PE - 3,12%
® AL-2,01%
® PI-0,75%
® CE-0,21%

Figura 4. Producdo percentual de umbu por estado brasileiro em 2022. Fonte: IBGE, 2022.
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As sementes de umbu tem um tegumento rigido, que protege a semente de agentes
externos, e séo consideradas pela maior parte dos cientistas como ortodoxas, que sdo aquelas
sementes que podem suportar baixa umidade (cerca de 5%) sem perder seu poder germinativo,
porém dificultando a germinacéo de umbu, tornando sua germinacdo lenta e desuniforme (Silva
et al., 2009; Lopes et al., 2009).

As principais dificuldades na propagacdo do umbu estdo relacionadas a dorméncia de
suas sementes, caracterizada como dorméncia priméria. Isso resulta que a germinacéo ndo sera
uniforme e sincronizada, permitindo, no entanto, que algumas sementes encontrem condicdes
favoraveis para o seu desenvolvimento. Dessa forma, o0 método mais eficaz para superar esse
fendmeno e reativar 0s processos metabdlicos e aumentar a taxa e a velocidade de germinacgéo
do umbuzeiro requer escarificagdo mecéanica na semente, usualmente com um corte distal no

tegumento da semente (Lopes et al., 2009).

CLIMA E SOLO

O umbuzeiro é uma espécie adaptada ao clima semiarido, extremamente resistente a
seca, capaz de sobreviver em regides com longos periodos de estiagem. Esta arvore possui um
sistema de raizes que armazena &gua em estruturas chamadas xilopddios, permitindo que a
planta resista as condi¢cBes adversas do semiarido (Souza, 2020; Nunes-Dos-Santos et al.,
2021).

As condic¢des climaticas ideais do umbuzeiro sdo:

e Temperatura: Desenvolve bem em temperaturas que variam entre 12° C e 38° C,

podendo suportar temperaturas mais elevadas, comum na Caatinga.
e Precipitacdo: O umbuzeiro € resistente a seca, mas responde bem a chuvas irregulares.

e Luz solar: E uma planta nativa de regifes ensolaradas, e a luz solar é fundamental para

seu desenvolvimento.

Além das condicBes climaticas, 0 umbuzeiro se adapta a diferentes tipos de solos, mas
obtém um desenvolvimento mais eficiente em solos com boa drenagem. As caracteristicas que

favorecem sio:

e Tipo de solo: Os solos arenosos ou areno-argilosos, pois favorecem a drenagem e evitam

0 acmulo de &gua.
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e Drenagem: O solo necessita de boa drenagem, pois solos encharcados sdo prejudiciais

para o desenvolvimento da planta.

e Fertilidade: O umbuzeiro se beneficia de solos moderadamente férteis.

GERMINACAO

A germinacdo é o processo pelo qual uma semente desperta de seu estado de dorméncia
e seu embrido comeca a se desenvolver em uma nova planta. Para que isso ocorra, a semente
precisa de condicBes favordveis, como quantidades adequadas de &gua, temperatura,
luminosidade e oxigénio. Quando atendidas, a semente absorve agua, incha e a casca comeca a
se romper, permitindo o crescimento da raiz (radicula) continuando até o estabelecimento de

uma planta saudavel e produtiva (Carvalho & Nakagawa, 2000).

GERMINACAO DO UMBU

A germinacdo das sementes de umbu pode apresentar desafios devido a presenca de
uma casca dura e a polpa que envolve a semente, o processo germinativo pode ser dificultado,
resultando em baixas taxas de germinacdo e tempos prolongados para que a semente se
desenvolva. A germinacdo do umbu varia entre 12 e 90 dias em condic¢des naturais de meio
ambiente (Barros et al., 2018; Nascimento et al., 2000; Campos, 1986).

O umbu geralmente ndo ultrapassa 35% de germinacao. A baixa taxa de germinacéo de
sementes de umbu, muitas vezes, esta associada ao fato de que a polpa remanescente dificulta
a absorcdo de agua e oxigénio (Campos, 1986). Outro problema comum € a dorméncia da
semente, que impede a germinacdo imediata mesmo em condicdes adequadas. Para superar
esses obstaculos, diferentes métodos de despolpa (remocédo da polpa do fruto) sdo aplicados,
como o uso de despolpadeiras, despolpa manual e até o uso de sementes que passaram pelo

trato digestivo de animais, como caprinos, pratica comum entre agricultores da Bahia.

A germinacdo do umbu tem diversos desafios que levam a ter baixa germinacao.

e Dorméncia das sementes: Algumas sementes de umbu podem demorar muito para
germinar devido a dorméncia, que pode ser quebrada por métodos como escarificagdo

(danificacdo da casca da semente).
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e Restos da polpa: A polpa dos frutos de umbu é rica em agucares, o que pode atrair fungos

e outros microrganismos que podem prejudicar o embrido da semente.

Portanto, para que ocorra a germinacéo de sementes de umbu, é importante escolher o

método mais eficiente para que a germinacdo do umbu ocorra. Garantir que as condicdes ideais

de plantio sejam atendidas, podem ajudar a obter germinacgdes e aumentar a taxa de germinacéo.

EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na Estacdo
Experimental da Empresa Paraibana de Pesquisa,
Extensdo Rural e Regularizacéo Fundiaria (EMPAER),
em Jodo Pessoa, Paraiba, durante 70 dias. Foram usadas
9.375 sementes de umbu, colhidas no primeiro semestre
de 2023, em uma é&rea nativa de umbuzeiros no
municipio de Sumé, Paraiba (Figura 1).

O experimento seguiu uma distribuicdo
totalmente aleatoria, com cinco tratamentos e trés
repeticOes, cada repeticdo contendo 625 sementes. Os
tratamentos foram:

e T1 — Curral: sementes coletadas em curral de
caprinos, que passaram  pelo  trato
gastrointestinal (TGI);

e T2 — Despolpadeira: sementes passadas por
uma despolpadeira;

e T3 — Despolpadeira e Cozimento: sementes
despolpadas e, em seguida, cozidas;

e T4 — Despolpado Manualmente: sementes
colhidas da arvore e despolpadas manualmente;

e T5 — Controle: sementes coletadas no chao,
embaixo da planta mée, passando pelo

amadurecimento natural.

Figura 5. Sementes utilizadas
no experimento: a) Curral; b)
Despolpadeira; c)
Despolpadeira e Cozimento;
d) Despolpada Manualmente;
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As sementes foram colocadas em uma solucdo de 10 ml de agua sanitaria (NaOCI) a
2,5%, diluida em 10 litros de agua, por 10 minutos. Depois, foram maceradas em peneiras para
remover restos dos frutos, lavadas com &gua corrente (Nascimento et al., 2000) e imersas em
agua por 24 horas (Figura 4). As sementes que boiaram foram descartadas, e o restante foi usado

para garantir uma quantidade igual em todos os tratamentos.

Figura 5. a) 10 mL de &gua sanitaria (NaOCI) diluido em 10 L. b) Maceramento das sementes

de umbu em peneira para eliminar os residuos dos frutos. Foto: Autora, 2023.

Cada bandeja de semeadura, com dimensdes de 37 cm x 14 cm x 60 cm (largura x altura
X comprimento), recebeu 625 sementes, sem adi¢do de adubo, colocadas proximas umas das
outras em areia lavada (Figura 5), conforme o conhecimento dos agricultores locais. A irrigagéo
foi realizada em dias alternados. Foram feitas 16 avaliagdes semanais ao longo dos 70 dias para
calcular a porcentagem de emergéncia das plantulas, analisando a taxa e a velocidade da

germinacao.
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Figura 6. Sequéncia do plantio de sementes onde se observa a distribuicdo das sementes de umbu (Spondias
tuberosa) sobre uma camada de substrato (areia) em uma bandeja de germinacdo (A). Em seguida, as sementes
sdo cuidadosamente distribuidas, mantendo-as proximas umas das outras (B), antes de serem cobertas com outra
camada de areia (C) e, por fim, o substrato é levemente compactado para garantir o bom contato das sementes com
o substrato (D). Foto: Autora, 2023.

RESULTADOS

Os experimentos realizados com sementes de umbu (Spondias tuberosa) indicaram
diferencas significativas na taxa de germinacdo entre os métodos testados. O tratamento com
sementes despolpadas mecanicamente na despolpadeira apresentou a maior taxa de germinacao,
atingindo 69,01%, sendo o mais eficiente entre os analisados. Acredita-se que este método seja
0 mais eficaz devido a remog&o precisa da polpa, que pode facilitar o processo de germinacéo

ao expor a semente de maneira mais completa, sem danificar sua estrutura.

Tabela 1. Médias de tratamentos para germinacéo e indice de velocidade germinagdo (IVG) de sementes de Umbu.
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Tratamentos Germinacao
VG
% Transf. @
1 13,55 21,09d 32,05¢
2 69,01 47,58a 161,44a
3 3,89 11,16e 10,47c
4 43,73 37,84b 92,04b
5 22,19 26,96¢ 85,42b
Média 30,47 28,92 76,28
CV (%) - 5,99 16,16
F - 202,14** 68,44**
DMS (Tukey a 5%) - 4,65 33,13

(1) Dados transformados em arcoseno VGerminagdo %

CV - Coeficiente de variacdo

** Significativo a 1% de probabilidade

Médias com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os agricultores da Bahia costumam utilizar sementes provenientes dos currais, pois
acreditam que a passagem pelo trato gastrointestinal dos animais favorece a germinacéo. No
entanto, os dados mostram que esse método resultou em uma taxa de germinagdo de apenas
13,5%, sendo uma das mais baixas entre os tratamentos testados. Em comparacao, as sementes
despolpadas manualmente tiveram uma taxa de germinacéo de 43,7%, e o tratamento controle,
sem qualquer intervencao, atingiu 22,2%. Estes resultados demonstram que o método utilizado

no curral, embora préatico e acessivel, pode ndo ser o mais eficaz.

Alem disso, o tempo de germinagdo foi significativamente reduzido em todos os
tratamentos, com as primeiras sementes germinando entre 7 e 8 dias ap6s a semeadura,
contrariando a literatura existente que aponta um periodo de 12 a 90 dias para o inicio da
germinacdo. Essa reducdo no tempo pode indicar a eficacia dos métodos aplicados para acelerar

0 processo de germinacdo, mesmo em condicdes diversas.
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Figura 7. Bandejas de cada tratamento 15 dias apds o plantio. A. Curral, B. Despolpadeira, C.

Despolpadeira e Cozimento, D. Despolpa Manual, E. Controle. Foto: Autora, 2023.

CONSIDERACOES FINAIS

O método da despolpadeira é considerado o mais eficaz em termos de taxa de
germinacdo. No entanto, dada a realidade de muitos agricultores, onde o0 acesso a maquinas
como despolpadores pode ser limitado, a despolpa manual surge como uma alternativa viavel,

que oferece a segunda maior taxa de germinagdo. Dessa forma, os agricultores podem adequar
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a escolha do método a ser utilizado com base nos recursos e condi¢des disponiveis, garantindo

o melhor aproveitamento das sementes de umbu.
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