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APRESENTAÇÃO

A construção do campo de estudos em Ciências Ambientais tem passado por 
uma crescente produção incremental de pesquisas em diferentes partes do mundo 
em razão das rápidas transformações ambientais engendradas pelo homem, de modo 
que, no Brasil, esta dinâmica não tem sido diferente, razão pela qual o presente livro 
surge para ampliar os debates temáticos.

Esta obra, “A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências 
Ambientais 3”, dá continuidade aos esforços coletivos das obras anteriores, buscando 
dar voz a diferentes pesquisadores brasileiros com o objetivo de mostrar a riqueza 
analítica e propositiva de nossas pesquisas científicas nacionais frente a vários 
desafios ambientais.

Fruto de um trabalho coletivo de quarenta e quatro pesquisadores oriundos 
de dez estados brasileiros, de todas as cinco macrorregiões brasileiras, esta obra 
conjuga as contribuições oriundas de diferentes instituições público e privadas de 
ensino, pesquisa e extensão, findando valorizar as análises e debates no campo 
epistemológico de Ciências Ambientais.

O presente livro foi estruturado por meio de pesquisas que se caracterizaram 
quanto aos fins por estudos exploratórios, descritivos e explicativos, bem como 
por estudos quali-quantitativos em função das diferentes técnicas utilizadas nos 
procedimentos metodológicos de levantamento e análise de dados.

Organizado em quatro eixos temáticos, os dezesseis capítulos apresentados 
neste livro dialogam entre si por meio de análises laboratoriais, estudos de casos e 
discussões relacionadas às agendas ambientalistas, respectivamente da fauna e da 
flora, de resíduos sólidos urbanos, de análises de solos e sementes, bem como de 
análises físico-químicas da água.

No primeiro eixo, “Fauna e flora”, o livro apresenta os dois primeiros capítulos, os 
quais abordam como estudos de caso, a problemática do atropelamento de animais 
silvestres em rodovias e ferrovias, e, os esforços em termos de políticas e leis no 
combate à extração madeireira ilegal existentes no Brasil.

No segundo eixo, “Resíduos sólidos urbanos”, quatro capítulos abordam 
diferentes facetas sobre resíduos sólidos urbanos no país, por meio da análise da 
aplicação tecnológica para aproveitamento de pneus, análise territorial de resíduos 
em um município paranaense, análise do potencial de resíduos agroindustriais, assim 
como análise de monitoramento de aves dentro e no entorno de uma Central de 
Tratamento de Resíduos.

No terceiro eixo, “Análises de solos e sementes”, dois capítulos desenvolvem 
análises físico-químicas de solo a título de identificação da evolução do CO2 e 
caracterização de atributos. Ademais, três capítulos realizam análises biométrica 
e hídrica de sementes e frutos, análise de potencialidade alelopática de sementes 
e um estudo de enriquecimento de banco de sementes para restauração em hora 



agroecológica urbana.
No quarto eixo, “Análises físico-químicas da água”, os dois últimos capítulos deste 

livro apresentam discussões sobre estudos de casos desenvolvidos sobre avaliação 
de concentrações de metais pesados na água de um rio localizado no Maranhão e 
sobre gestão ambiental da água em uma instituição de ensino superior no Ceará.

Com base nas análises e discussões levantadas nos diferentes capítulos 
desta obra existe uma franca contribuição para o público geral ou especializado no 
entendimento de que o campo epistemológico das Ciências Ambientais é eclético, sendo 
conformado por diferentes matizes teórico-metodológicas que possuem o objetivo 
comum de explicar e propor melhorias sustentáveis aos desafios e complexidades do 
mundo real. 

Em nome de todos os pesquisadores envolvidos neste livro, comprometidos 
com o desenvolvimento das Ciências Ambientais no Brasil, convidamos você leitor(a) 
para explorar conosco, neste rico campo científico, toda a riqueza empírica da nossa 
realidade ambiental, pois urge a necessidade de avançarmos nossa consciência 
ambiental.

Ótima leitura!

Elói Martins Senhoras
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CAPÍTULO 12

ANÁLISE QUANTITATIVA BIOMÉTRICA E HÍDRICA 
DOS FRUTOS E SEMENTES DA ESPÉCIE Delonix 

regia (Boger ex Hook) Raf.

Data de submissão: 09/12/2019

Data de aceite: 19/02/2020
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RESUMO: A Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf, 
da família Fabaceae é uma espécie bastante 
utilizada na arborização das cidades. Esta 
pesquisa objetivou avaliar quantitativamente, 
a biometria, teor de umidade e a embebição. 
Coletaram-se, manualmente, 23 indivíduos 
para análise, dia 23 de junho de 2017, período 
vespertino (14h00 as 16h00). Os métodos 
utilizados para análises biométricas e teores 
de umidade foram os preconizados por Brasil 

e Oliveira. Os dados obtidos foram tratados 
estatisticamente (Estatística Descritiva: média, 
moda, mediana, desvio padrão, assimetria, 
máxima e mínima) e construção do Histograma 
de Frequência foi efetuada com planilhas 
eletrônicas contidas no software Excel versão 
2013. A análise dos dados obtidos para os 
valores da média quanto a biometria dos 
frutos, indicou que eles são classificados como 
grandes e com ligeira assimetria; já as sementes 
apresentaram comprimento médio (2,3 cm) e 
similar aos referido na literaturas. Largura igual 
a 0,71cm e a espessura equivalente a 0,48 cm. 
Quanto ao teor de umidade, os dados indicaram 
que o valor da média (10,3%) foi considerado 
baixo devido a impermeabilidade do tegumento, 
porém acima do exibido como padrão (5,2%). 
Outra indicação foi quanto a pós embebição 
onde houve tendência no crescimento da 
massa (+ 7,27) e isso pode ser relacionado com 
a imaturidade de 40% das sementes existentes 
em cada lote e, finalmente, a tendência da curva 
de embebição foi para diminuição no nível de 
absorção em relação ao tempo de imersão 
máximo (120 h), fato relacionado à barreira 
física (rigidez e hidrofobicidade do tegumento) 
característica dessa espécie. 
PALAVRAS-CHAVE: Dormência. Flamboyant. 
Umidade.
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QUANTITATIVE BIOMETRIC AND WATER ANALYSIS OF FRUITS AND SEEDS OF 
THE SPECIES Delonix regia (Boger ex Hook) Raf.

ABSTRACT: Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf, from the Fabaceae family, is a species 
widely used in the afforestation of cities. This research aimed to evaluate quantitatively, 
biometry, moisture content and soaking. Twenty-three individuals were manually 
collected for analysis on June 23, 2017, afternoon period (14:00 to 16:00). The methods 
used for biometric analysis and moisture content were those recommended by Brazil 
and Oliveira. The data obtained were statistically treated (Descriptive Statistics: mean, 
mode, median, standard deviation, asymmetry, maximum and minimum) and the 
construction of the Histogram of Frequency was performed with electronic spreadsheets 
contained in Excel software version 2013. The analysis of the data obtained for the 
mean values regarding the biometry of the fruits indicated that they are classified as 
large and with slight asymmetry; the seeds presented average length (2.3 cm) and 
similar to those referred to in literature. Width equal to 0.71 cm and thickness equivalent 
to 0.48 cm. Regarding the moisture content, the data indicated that the mean value 
(10.3%) was considered low due to the impermeability of the integument, but above 
the standard value (5.2%). Another indication was regarding post-soaking where there 
was a tendency in mass growth (+ 7.27) and this can be related to the immaturity of 
40% of the existing seeds in each lot and, finally, the tendency of the soaking curve 
was to reduce the absorption level in relation to the maximum immersion time (120 
h), a fact related to the physical barrier (rigidity and hydrophobicity of the integument) 
characteristic of this species. 
KEYWORDS: Dormancy. Flamboyant. Moisture.

1 |  INTRODUÇÃO

Em uma percepção ambiental sobre arborização urbana das cidades brasileiras, 
encontra-se uma pontualidade na utilização de espécies arbóreas exóticas do que ao 
uso espécies nativas, afeta ainda mais os resquícios florestais em ambiente urbano.  
Dissocia-o desta percepção ambiental, umas das espécies comumente usada é a 
Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf (CÂMARA, 2015).

No estudo de Cânovas (2013), esse autor afirma que o D. regia pertence à família 
Fabaceae (leguminosas), é nativa da ilha de Madagascar e cultivada em regiões tropicais 
e subtropicais; destaca-se pela copa ampla para a formação de sombras; crescimento 
rápido e exuberância. Quanto à reprodução, Varela et al. (1991) escreveram que ela 
possui reprodução sexuada, cujas sementes apresentam problemas de germinação, o 
que dificulta a disseminação e perpetuação da espécie na natureza. 

Para Nunes (2016), quando essas limitações estão ausentes nelas, tem-se o 
chamado grau ou padrão de excelência. Tais padrões podem ser mensurados via 
parâmetros físicos associados a biometria, teor de umidade no momento da colheita e 
o potencial de absorção de água quando induzidas a embebição.
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Nesse contexto, Sarmento et al. (2015), afirma que o teor de água nas sementes 
influência diretamente na qualidade física, por isso a determinação é fundamental 
em testes oficiais de qualidade de lotes selecionados, o que possibilita a adoção de 
medidas adequadas para a solução de eventuais disfunções. 

Outra consequência do alto teor de água foi objeto de estudo por Carvalho e 
Nakagawa (2000). Nele, os pesquisadores afirmaram que ela afeta a qualidade física 
das sementes não só no período de armazenamento, como também o beneficiamento 
porque impede o manejo e restringe a ação de máquinas usadas nesses processos, 
pois o menor teor de umidade nos lotes, provoca maior longevidade no armazenamento 
de semente.

Nesse cenário, é de grande relevância saber sobre embebição da semente, 
principalmente em espécies arbóreas florestais em literaturas pretéritas (DENG; 
CHENG; SONG, 2010), especialmente em sementes de Cotinus coggygria var. 
Cinerea Engl.; Adenanthera pavonina L.(MANTOAN et al., 2012) e Erythrina velutina 
Willd. (SILVA JUNIOR et al., 2012). 

Mas, para que todos esses fatos sejam realizados, deve ocorrer a absorção de 
água via permeabilidade tegumentar para que haja aumento do volume interno, em 
seguida, a ruptura dele. Essa sequência de fatos permite um incremento nas atividades 
bioquímicas e, consequentemente, o crescimento do embrião e a germinação 
(SANTOS; POMPELLI, 2013).

Processo enquadrado em três fases de ocorrência: (I), rápida entrada de água, 
causada pela alteração da permeabilidade da membrana; (II) estabilização da entrada 
de água e ativação dos processos metabólicos; (III) início do crescimento do embrião 
e a retomada da absorção de água (OLIVEIRA, 2013). 

Logo, D. regia é uma espécie bastante utilizada na arborização das cidades. 
Para tal, esta pesquisa tem como objetivo avaliar quantitativamente, a biometria, o teor 
de umidade e embebição da semente dessa espécie, para gerar informações acerca 
desses aspectos dela.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados um método para análise da biometria, teor de umidade e 
embebição (Quadro 1). 

Análise Preconizadores Ano
Biométrica Ministério da Agricultura 2009

Teor de Umidade Ministério da Agricultura 1992
Curva de Embebição Oliveira 2013

Quadro 1 – Análises, preconizadores e instrumentos utilizados para as mensurações da 
biometria, teor de umidade e embebição.

Fonte: autores (2019)
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Quanto à coleta das amostras, utilizou-se o método da catação manual, realizado 
na Av. Teresina, bairro Cidade Nova do município de Paragominas (PA), período 
vespertino (14:00 as 16:00), em uma única vez (Figura 1)

Figure 1. Local de colheita de frutos de D. regia. Paragominas – PA
Fonte: autores (2019)

A escolha desse local foi em função da frequência da espécie arbórea D. regia, o 
que permitiu um acumulado igual a 23 indivíduos amostrados (frutos), cuja deiscência 
estivesse conservada (Tabela 1).

Parte 
coletada

Ferramentas 
utilizadas

Número de

Indivíduos Sementes Lotes formados
(Quantidade de semente 

em cada um deles)
Frutos Podão 23 21 a 40 4 (100)

Tabela 1 – Ferramentas empregadas para as coletas de frutos e sementes. Paragominas – PA. 
Fonte: autores (2019)

O transporte dos objetos coletados foi efetuado em uma sacola de poliestireno. 
Em relação as sementes, verificaram-se três aspectos externos: aparência, cor, 
tamanho e sanidade. A análise biométrica de frutos e sementes (comprimento, largura 
e espessura), foram utilizados: paquímetro digital e fita centimétrica de um metro 1 
m. Para a análise laboratorial dos indivíduos coletados, foram empregadas etapas 
referentes ao processo submetidos (Figura 2).



A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências Ambientais 3 Capítulo 12 123

Figura 2. Fluxograma das etapas de tratamento físico os frutos e sementes. Paragominas – PA 
Fonte: Autores (2019)

Onde: U = Teor de Umidade; Pf – peso final; Pi – peso inicial.

Onde: Q = Quantidade de água absorvida; P1 – peso inicial; P2 – peso final.

Quanto à remoção do teor de umidade, ela foi efetuada com o uso de estufa 
elétrica a 105°C, e as amostras foram depositadas em Placas de Petri e pesadas com 
auxílio da balança analítica de quatro dígitos após a virgula e que marca com precisão 
até 220 gramas.

Finalmente, para a curva de embebição das sementes, o experimento foi 
conduzido com quatro repetições de 100 sementes todas escarificadas, imersas em 
água deionizada. A curva de embebição foi determinada pelo ganho de peso com o 
aumento no teor de água, delimitando-se as fases de absorção de água.

Tratamento estatístico dos dados
Os dados obtidos foram tratados estatisticamente com o uso do software Excel 
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versão 2013 (MICROSOFT CORPORATION, 1997), com a aplicação da Estatística 
Descritiva (média, moda, mediana, desvio padrão, assimetria, máxima e mínima) 
e construção do Histograma de Frequência. Os dados obtidos foram alocados em 
gráficos e tabelas de acordo com a normativa estabelecida pelo Instituto Brasileira de 
Geografia e Estatística (IBGE, 1993).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quanto a biometria de frutos e sementes
Os dados obtidos para a biometria dos frutos indicaram que, a medida do 

comprimento foi superior a largura, e esta, a espessura (Figura 3) 

Figura 3 – Biometria para as três variáveis mensuradas nos frutos analisados. Paragominas – 
PA.

Fonte: autores (2019)

Acerca da biometria do fruto, Dutra et al. (2017), efetuaram estudo em Vitória 
da Conquista (BA), e concluiram que os frutos de D. regia, foram classificados como 
grandes, devido às  medidas de comprimento (27,2 a 43,3 cm),  largura (4,3 a 5,0 
cm) e espessura (0,9 a 1,0 cm), contendo média de 2 a 38,6 sementes cada. Em 
Paragominas, os valores médios obtidos referente a biometria do fruto foram superiores 
aqueles encontradas em Vitória da Conquista, e isso permitiu a classificação dos frutos 
como “grandes”. 

A análise dos dados quanto as médias, moda, mediana indicou valores similares. 
Em relação aos demais dados estatísticos (Figura 4).
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Figura 4 - Valores para média, moda, mediana do comprimento, largura e espessura dos frutos 
e sementes de D. regia. Paragominas – PA.

Fonte: autores (2019).

Após a plotagem de dados em histogramas de frequências, a análise deles 
indicou que houve uma simetria quanto ao comprimento (Figura 5a) largura (Figura 
5b) e uma assimetria quanto a espessura (Figura 5c). 

Figura 5 - Histograma da biometria dos frutos onde a) comprimento das sementes; b) largura 
dos frutos; c) espessura dos frutos em centímetros. 

Fonte: autores (2019).

Para as sementes analisadas, os valores para as médias do comprimento (2,28 
cm), largura (0,71 cm), e espessura (0,48 cm). Sobre essas medidas, Singh e Kumar 
(2014), realizou um artigo de revisão sobre as sementes de D. regia, e concluiu que 
elas devem apresentar 2 cm de comprimento, Na análise realizada em Paragominas, 
as sementes foram superiores em o,28 cm o que, estatisticamente não é considerado 
como uma diferença aceitável, logo, afirma-se que há similaridade nos dados obtidos 
naquele município. 

Quanto ao tratamento estatístico, a análise dos dados obtidos indicou que 
há variações correlatas aos padrões analisados, podendo ser explicada por pouca 
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variabilidade, devido condições genéticas e variações ambientais locais, apresentados 
(Tabela 2).

Parâmetro Comprimento
(mm)

Largura
(mm)

Espessura
(mm)

Média 22,84 7,10 4,89
Moda 23,3 6,9 5
Mediana 23,15 7 5
Desvio padrão 22,63 7,04 4,84
Assimetria -0,04 0,04 -0,07
Máximo 324,6 7,9 5,4
Mínimo 18,70 6,1 4

Tabela 2. Biometria das sementes de D. regia coletadas em Paragominas, PA.
Fonte: autores (2019).

Nos histogramas de frequência foi observado comportamento simétrico para o 
comprimento das sementes e verificou-se comportamento assimétrico para largura e 
espessura (Figura 6).

Figura 6. Histograma da biometria das sementes; (A) Comprimento das sementes em 
milímetros; (B) Largura das sementes em milímetros e (C) Espessura das sementes em 

milímetros.
Fonte: autores (2019).

3.1 Quanto ao teor de umidade

As sementes de D. regia apresentaram grau de umidade média de 10,3 % no 
início dos testes. Esse baixo valor de umidade pode estar relacionado a idiossincrasia 
da espécie, em que suas sementes tem dormência tegumentar, assim o tegumento 
cria uma característica rígida e hidrofóbica, enquanto está características pode se 
potencializar quanto menor o grau de umidade estiver (BEWLEY; BLACK, 1982). 
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Pereira et al., (2016), estudando com sementes de D. regia demostrou que estas 
apresentaram grau de umidade igual a 5,6 %, diferença explicada  por Ataíde et al. (2013) 
identificaram que o teor de umidade em sementes de D. regia, esta correlacionado 
com a  imaturidade das mesmas, tornando-as estas suscetíveis a ganho de umidade.

3.2 Quanto a curva de embebição

Os valores de ganho de massa por embebição de sementes, apresentam um 
padrão trifásico segundo experimentos descrito por Bewley; Black (1994) (Fase I – 
reativação, Fase II – indução do crescimento e Fase III – inicia-se o crescimento da 
plântula), referente ao aumento do teor de água na semente.

Na análise de dados em relação à absorção de água em sementes de D. regia, 
nota-se que a partir do peso inicial até peso final (Figura 7), houve aumento significativo 
(7,27%) na massa, pelo incremento de água após um período de 120 horas. 

Figura 7. Curva de embebição de água das sementes de D. regia, Paragominas, PA.
Fonte: autores (2019).

Diante dos dados gerados, observou-se que, nas primeiras horas de 
embevecimento a taxa de aumento de massa foi superior quando comparadas com as 
pesagens dos períodos finais. Este aspecto de elevado ganho iniciais enquadra-se na 
Fase I, em função da diferença entre os potenciais hídricos, exibidas no intervalo de 0 
a 48 horas, dados semelhantes foram relatados por Guollo et al., (2016) em sementes 
de Mimosa scabrella Benth na mesma condição de abertura tegumentar, o mesmo 
ocorreu para Araújo et al., (2014) com a espécie de Macroptilium martii Benth., ambas 
também da família das Fabaceae.

 Posterior a esse tempo observou-se que a inclinação da curva diminui com o 
ganho de água, configurando a Fase II. Acréscimo considerado relativamente baixo, 
explicado pelo aumento na atividade fisiológica do embrião e a degradação das 
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substâncias de reserva para a retomada do seu crescimento (GUOLLO et al., 2016). 
Resultados semelhantes foram encontrados por Mantoan et al., (2012) em estudos 
com sementes de Adenanthera pavonina L., e por Dantas (2015), trabalhando com 
Libidibia férrea Martius, ambas pertencente as Leguminosas. Nota-se também que 
o ponto de máxima eficiência na assimilação de água pela semente encontrasse no 
período de 112 horas aproximadamente. 

 Não foi identificado o ponto de início da Fase III  na espécie, como identificado 
por Albuquerque et al., (2009), em semente de sucupira-preta, no entanto o mesmo 
aconteceu com sementes das espécie Enterolobium maximum Ducke (FARIAS et al., 
2019) sendo  que a mesma é da família da Fabaceae, pertencente a mesma família da 
espécie do presente estudo.

Não houve literatura suficiente para a comparação dos resultados sobre curva de 
embebição de sementes de D. regia com outros autores.

4 |  CONCLUSÃO

Por conseguinte, mediante a caracterização biométrica dos frutos identificou 
a presença de variação no seu comprimento a largura, considerado como um fruto 
grande e uma quantidade razoável de sementes.  O resultado da biometria das 
sementes expressou as mesmas logo fora dos padrões, ou seja, sementes muito 
pequenas, fato relacionado a fatores ambientais e condições genéticas.  O teor de 
umidade apresentou média de 10,3%, valor pouco superior ao encontrado na literatura, 
associado a imaturidade destas. A variação de massa pós embebição das sementes, 
foi considerada baixa, os quais já eram esperados, devido a dormência da espécie.
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