


Ensaios nas Ciências Agrárias 
e Ambientais 7

Atena Editora 
2019

Carlos Antônio dos Santos
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Natália Sandrini 

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

E59 Ensaios nas ciências agrárias e ambientais 7 [recurso eletrônico] / 
Organizador Carlos Antônio dos Santos. – Ponta Grossa (PR): 
Atena Editora, 2019. – (Ensaios nas Ciências Agrárias e 
Ambientais; v. 7) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-150-3 
DOI 10.22533/at.ed.503192702 

 
 1. Agricultura. 2. Ciências ambientais. 3. Pesquisa agrária - 

Brasil. 4. Tecnologia sustentável. I. Santos, Carlos Antônio dos. 
CDD 630 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

DOI O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

 
2019 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaio nas Ciências Agrárias e Ambientais” surgiu da necessidade de 
reunir e divulgar as mais recentes e exitosas experiências obtidas por pesquisadores, 
acadêmicos e extensionistas brasileiros quanto à temática. Nos volumes 7 e 8, 
pretendemos informar, promover reflexões e avanços no conhecimento com um 
compilado de artigos que exploram temas enriquecedores e que utilizam de diferentes 
e inovadoras abordagens. 

O Brasil, em sua imensidão territorial, é capaz de nos proporcionar grandes 
riquezas, seja como um dos maiores produtores e exportadores de produtos agrícolas, 
seja como detentor de uma grande e importante biodiversidade. Ainda, apesar das 
Ciências Agrárias e Ciências Ambientais apresentarem suas singularidades, elas 
podem (e devem) caminhar juntas para que possamos assegurar um futuro próspero 
e com ações alinhadas ao desenvolvimento sustentável. Portanto, experiências que 
potencializem essa sinergia precisam ser encorajadas na atualidade.

No volume 7, foram escolhidos trabalhos que apresentam panoramas e 
experiências que buscam a eficiência na produção agropecuária. Muitos destes 
resultados possuem potencial para serem prontamente aplicáveis aos mais diferentes 
sistemas produtivos. 

Na sequência, no volume 8, são apresentados estudos de caso, projetos, e 
vivências voltadas a questões ambientais, inclusive no tocante à transferência do 
saber. Ressalta-se que também são exploradas experiências nos mais variados 
biomas e regiões brasileiras e que, apesar de trazerem consigo uma abordagem local, 
são capazes de sensibilizar, educar e encorajar a execução de novas ações.

Agradecemos aos autores vinculados a diferentes instituições de ensino, pesquisa 
e extensão, pelo empenho em apresentar ao grande público as especialidades com 
que trabalham em sua melhor forma. Esperamos, portanto, que esta obra possa ser 
um referencial para a consulta e que as informações aqui publicadas sejam úteis aos 
profissionais atuantes nas Ciências Agrárias e Ambientais.

Carlos Antônio dos Santos
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MATURAÇÃO DE SEMENTES DE Senna multijuga: 
GERMINAÇÃO E VIGOR

CAPÍTULO 6

Matheus Azevedo Carvalho
Universidade Federal do Espírito Santo - 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias /
Departamento de Agronomia, 

Alegre-ES

Gabriel Azevedo Carvalho
Universidade Federal do Espírito Santo - 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias /
Departamento de Agronomia, 

Alegre-ES

Paula Aparecida Muniz de Lima
Universidade Federal do Espírito Santo - 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias /
Departamento de Agronomia,

Alegre-ES

Gardênia Rosa de Lisbôa Jacomino
Universidade Federal do Espírito Santo - 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias /
Departamento de Agronomia,

Alegre-ES

Rodrigo Sobreira Alexandre 
Universidade Federal do Espírito Santo - 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias /
Departamento de Ciências Florestais e da 

Madeira, 
Jerônimo Monteiro-ES

José Carlos Lopes
Universidade Federal do Espírito Santo - 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias /
Departamento de Agronomia,

Alegre-ES

RESUMO: A espécie Senna multijuga, 
pertencente à família Fabaceae tem sido 
amplamente utilizada em paisagismo e em 
reflorestamentos mistos de áreas degradadas e 
de preservação permanente. Com este trabalho 
objetivou-se estudar a maturação fisiológica 
de sementes de Senna multijuga. O estudo 
foi conduzido em região de Floresta Atlântica, 
no Entorno do Caparaó, em Ibitirama, estado 
do Espírito Santo e no Laboratório de Análise 
de Sementes do CCAE-UFES. Foi estudada a 
maturação fisiológica de sementes de Senna 
multijuga, com etiquetagem das flores na 
antese. A cada semana os frutos foram colhidos 
manualmente, homogeneizados, e estudado a 
maturação das sementes durante o período de 
126 dias, com intervalos de sete dias entre as 
avaliações, sendo estudados: teor de umidade, 
peso de mil sementes, germinação e índice de 
velocidade de germinação em função do estádio 
de maturação das sementes. Os experimentos 
foram conduzidos em delineamento inteiramente 
casualizado com quatro repetições de 25 
sementes. As sementes de Senna multijuga 
na região do entorno do Caparaó, na fase de 
maturação somente inicia a germinação após 
49 dias da antese. A maturação fisiológica de 
sementes de Senna multijuga no entorno do 
Caparaó ocorre após 77 e 84 dias da antese. 
Após 126 dias da antese as sementes de Senna 
multijuga apresentam dormência primária.
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PALAVRAS-CHAVE: espécies florestais, sementes de arbustivas, vigor.

ABSTRACT: The species Senna multijuga belonging to the Fabaceae family has been 
widely used in landscaping and mixed reforestation of degraded areas and permanent 
preservation. The objective of this work was to study the physiological maturation of 
Senna multijuga seeds. The study was conducted in the Atlantic Forest region, in the 
Caparaó environment, in Ibitirama, Espírito Santo state, and at the CCAE-UFES Seed 
Analysis Laboratory. The physiological maturation of Senna multijuga seeds was studied, 
with flower labeling in the anthesis. Each week the fruits were harvested manually, 
homogenized, and the maturation of the seeds was studied during the 126 day period, 
with intervals of seven days between the evaluations, being studied: moisture content, 
weight of one thousand seeds, germination and speed index of germination according 
to the maturity stage of the seeds. The experiments were conducted in a completely 
randomized design with four replicates of 25 seeds. Seeds of Senna multijuga in the 
region around Caparaó, in the maturation stage only initiates germination after 49 days 
of anthesis. The physiological maturation of Senna multijuga seeds in the vicinity of 
Caparaó occurs after 77 and 84 days of anthesis. After 126 days of anthesis the seeds 
of Senna multijuga present primary dormancy.
KEYWORDS: forest species, shrub seeds, vigor.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil possui uma ampla diversidade de espécies arbóreas, parte delas está 
ligada diretamente a evolução socioeconômica do nosso país, além de manter um 
equilíbrio tanto climático quanto ambiental. Algumas dessas espécies se tornam de 
tamanha importância que seus nomes são utilizados em diversas cidades, ruas, bairros 
e praças, por todo território brasileiro. Neste sentido, a Senna multijuga (Pau-cigarra), 
da família Fabaceae, tem sido muito utilizada em paisagismo e em reflorestamentos 
mistos de áreas degradadas e de preservação permanente. É uma árvore de médio 
porte, cerca de 6 a 15 m de altura, 30 a 40 centímetros de diâmetro, possui folhas 
compostas de 30 a 40 pares de folíolos membranáceos e glabros, com uma floração 
amarela que dura de dezembro a abril, a maturação dos seus frutos (vagens) ocorre 
de abril a junho, no entanto continuam abertas por alguns meses na planta (LORENZI, 
1992). 

Uma alternativa importante para promover a conservação de ecossistemas é a 
restauração de áreas degradadas com espécies nativas, já que em decorrência da 
grande exploração dos recursos naturais no Brasil os remanescentes florestais, em 
relação às suas áreas originais, encontram-se reduzidos e fragmentados (DIAS 2006).

A semente deve ser colhida no ponto de maturação fisiológica, onde perfaz 
grande eficiência germinativa e vigor, consistindo no seu ponto de máxima qualidade, 
abrangendo as transformações funcionais, fisiológicas e morfológicas que ocorrem 
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no óvulo fertilizado, é atingida quando a semente apresenta máximo conteúdo de 
massa seca e intensa redução no teor de água, (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; 
NAKAGAWA, 2012), assim podendo ter relações com a qualidade das sementes, e 
ocorrer interferência com o momento da colheita (SARTOR; MÜLLER; MORAES, 2010), 
no entanto se torna difícil distinguir o momento ideal de colheita quando a espécie 
apresenta dormência ou tem crescimento indeterminado (CARVALHO; NAKAGAWA, 
2012). São necessárias as análises da morfometria de sementes e frutos pela 
importância dessas estruturas na propagação da espécie e na identificação botânica 
(AQUINO et al., 2009). Coletar periodicamente as sementes e etiquetar as flores na 
antese é recomendações de vários autores, para poder acompanhar determinadas 
características, como modificações fisiológicas e morfológicas como tamanho, teor 
de água, conteúdo de massa fresca, conteúdo de massa seca, forma, cor, vigor e 
capacidade germinativa, até o período em que a semente não receba mais nutrientes 
da planta (POPINIGIS, 1985; MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989; CARVALHO; 
NAKAGAWA, 2012). 

A perda de água ocorre lentamente durante essa fase de maturação, enquanto 
o acúmulo de reservas nutricionais é ascendente até que alcancem valores máximos, 
quando então ocorre uma desidratação mais acentuada (MARCOS FILHO, 2015). Além 
da redução no teor de água, o tamanho de frutos e sementes pode ser utilizado como 
um bom indicador para a determinação do ponto de maturação fisiológica da espécie, 
considerando que pode ocorrer maior valor de massa seca em frutos maiores, quando 
comparados a frutos menores, os quais apresentam maior capacidade germinativa e 
maior vigor (DELOUCHE, 1981). 

Um dos estádios mais críticos do crescimento de uma planta é a fase de 
germinação (FARIA et al., 2015), só ocorrendo em condições favoráveis (água, substrato 
e temperatura).  Mesmo sob estas condições, se a semente não germina, aponta 
que ocorreu dormência, um mecanismo que protege as sementes em relação aos 
fatores bióticos. A dormência pode ser causada pela presença de inibidores químicos, 
interferência nas trocas gasosas, impedimento mecânico e pela interferência na 
absorção de água, podendo ser classificada em tegumentar ou embrionária, sendo a 
embrionária a mais suscetível em espécies florestais (FOWLER; BIANCHETTI, 2000). 

A germinação e vigor de uma árvore matriz podem expor lotes heterogêneos, 
o que provavelmente pode estar relacionado ao grau de maturidade das sementes, 
sendo que o potencial fisiológico das sementes só expressa o seu valor real quando 
completam todas as modificações bioquímicas e morfofisiológicas (CARVALHO; 
NAKAGAWA 2012). A família Fabaceae possui uma heteromorfia em sementes com 
relação à coloração do tegumento também ligada à qualidade fisiológica, visto que 
as maiores porcentagens de germinação ocorreram em sementes verdes de Mimosa 
caesalpiniifolia Benth, quanto as marrons (SILVA et al., 2008).

As sementes que permanecem no campo, depois de sua maturação fisiológica, 
ficam submetidas às diversas condições ambientais, fazendo sua progressiva 
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decomposição (MEDEIROS, 2007), diversas vezes associadas a microrganismos, os 
chamados fungos do campo como os do gênero Alternariam, Colletotrichu e Fusarium, 
que prejudicam seu processo de germinação, com o aumento do tempo de exposição 
da semente no campo, em ambiente quente e úmido, após a maturidade, os chamados 
fungos do campo (MARCOS FILHO, 2005).

Analisando o vigor de sementes durante a fase de maturação, Lopes et al. (2005; 
2007) verificaram grandes mudanças na velocidade de germinação das sementes em 
função do tempo de maturação, do tamanho e do acúmulo de massa seca, corroborando 
com os resultados obtidos por Souza et al. (2016), que ao estudarem oito cultivares 
de sementes de pêssego verificaram pelo índice de velocidade de germinação que as 
plantas mais vigorosas foram aquelas oriundas dos cultivares que apresentaram os 
maiores valores de comprimento, largura e espessura. 

Objetivou-se com o presente trabalho estudar a maturação fisiológica de 
sementes de Senna multijuga.

2 |  METODOLOGIA 

O presente trabalho foi conduzido na Floresta Atlântica, nas imediações da 
Fazenda Tecnotruta, no Pico da Bandeira, Serra do Caparaó, Município de Ibitirama-
ES, coordenadas geográficas 20º 22’ 27,36’’ S, 41º 43’ 19,48’’ O e 1.730 m de altitude 
(coordenadas georreferenciadas no momento da determinação dos pontos de maior 
ocorrência das árvores-sem fazer exsicatas) e no Laboratório de Análise de Sementes 
(LAS) do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do 
Espírito Santo (CCAE-UFES), em Alegre-ES, no período de janeiro de 2016 a agosto 
de 2017. 

Na antese floral, utilizando-se barbante preso ao pedúnculo, foram etiquetadas 
flores de 10 árvores matrizes de Senna multijuga existentes na reserva, utilizando-se 
do recurso de uma GPS 12 - Channel, Marca Garmin. A cada semana os frutos foram 
colhidos manualmente, homogeneizados, e estudado a maturação das sementes 
durante o período de 126 dias, com intervalos de sete dias entre as avaliações, sendo 
avaliados: 

Teor de umidade - determinado pelo método de estufa a 105 ± 3 ºC por 24 horas, 
e os resultados foram expressos em porcentagem do peso na base úmida (Brasil, 
2009).

Peso de mil sementes - determinado utilizando-se oito repetições de 100 
sementes em balança de precisão (0,0001 g) (BRASIL, 2009).

Germinação - conduzida com quatro repetições de 25 sementes, as sementes 
foram semeadas em placas de Petri, sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas 
com água destilada, e foram mantidas em câmara de germinação tipo BOD, regulada 
à temperatura constante de 25 ºC, com fotoperíodo de oito horas. Os resultados 
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expressos em porcentagem de germinação. 
Índice de velocidade de germinação (IVG) - determinado concomitante com 

o teste de germinação, sendo computado diariamente, até o 14º dia, o número de 
sementes que apresentaram protrusão da raiz primária igual ou superior a 2 mm 
(MAGUIRE, 1962).

O delineamento experimental utilizado nas análises foi o inteiramente casualizado 
com quatro repetições de 25 sementes por tratamento, correspondente às épocas de 
colheitas das sementes, a cada sete dias. Para o fator quantitativo foi feita análise de 
regressão polinomial. As análises estatísticas foram feitas utilizando-se o software R 
(R CORE TEAM, 2018). 

3 |  RESULTADOS

De acordo com a Figura 1, nos pontos iniciais das análises, entre zero e 28 dias 
após a antese, as sementes apresentavam-se como uma massa no interior dos frutos 
(vagens) sendo praticamente impossível extraí-las e o peso era próximo de 0,0001 g. 
No entanto, durante a fase de maturação, com o acúmulo de massa seca, este peso 
foi aumentando, praticamente se estabilizando a partir dos 98 dias após a antese, em 
que a massa de 1000 sementes (g) atingiu valores próximos de 8,0 gramas.

Figura 1- Peso de mil sementes de Senna multijuga durante a fase de maturação.

As sementes com 49 dias após a antese floral (DAA) apresentaram 91,37% de 
umidade, após esse periodo, houve uma redução progressiva até se estabilizar, após 
105 dias da antese, com umidade próxima de 14%.
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Figura 2- Teor de umidade (%) em sementes de Senna multijuga durante a fase de maturação.

Como mostrado na Figura 3, quando se teve início a formação do fruto, a extração 
de sementes era praticamente impossível, a taxa de germinação era zero, e somente 
após 49 dias da antese houve início de germinação das sementes. A germinação se 
manteve crescente e praticamente inalterada, com algumas oscilações entre 56 e 77% 
de germinação, após 56 e 91 da antese. A maior frequência de germinação foi obtida 
no intervalo de 56 a 84 dias após a antese, com pico máximo após 84 dias. A partir 
deste período de maturação, houve queda, e após 126 dias da antese, a taxa de 
germinação foi de 10%, sugerindo como o fenômeno da dormência. 

Figura 3- Germinação (%) de sementes de Senna multijuga durante a fase de maturação. 

De acordo com a Figura 4, As sementes apresentaram maiores valores de 
índice de velocidade de germinação (IVG) entre os 77 a 84 dias após a antese, com 
3,2%. Posteriormente ocorreu uma queda, devido ao atraso na germinação, a que foi 
atribuído o fenômeno da dormência até chegar próximo de zero. 
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Figura 4- Índice de velocidade de germinação de Senna multijuga durante a fase de maturação.

4 |  DISCUSSÃO 

Durante a fase de maturação das sementes, observou-se crescimento em todas 
as variáveis analisadas, e de acordo com Delouche (1981), os tamanhos de frutos e 
sementes podem ser utilizados como indicadores do ponto de maturação fisiológica da 
espécie, podendo ocorrer maior valor de massa seca, germinação e vigor de sementes 
em frutos maiores, quando comparados com frutos de menores tamanhos. 

Com os trabalhos desenvolvidos neste estudo, concluiu-se que a colheita deve 
ser realizada na fase de maturação, com coloração marro-clara, devido a problemas 
de infestação e predação pela avifauna, além da deiscência, que promove a dispersão 
e extrema dificuldade em colher as sementes em regiões florestais e mesmo à 
vegetação rasteira, no solo. Similarmente, Lopes e Soares (2006) estudando a 
maturação de sementes de Miconia cinnamomifolia (Dc.) Naud. na região serrana 
do Caparaó, em Ibitirama-ES, relataram grandes dificuldades por perdas de material 
devido a intempéries e ao consumo de frutos pela avifauna. Em sementes florestais, 
a definição do estádio de colheita torna-se muito importante, pois grande número 
de espécies produz frutos deiscentes (que se abrem na árvore para que ocorra a 
dispersão natural), que dificultam a coleta no solo (PIÑA-RODRIGUES; AGUIAR, 
1993). Nessa fase de estudo da maturação houve aumento de germinação a partir 
de 49 dias após a antese, com aumento na germinação e no vigor em função do 
tempo de maturação. E nessa fase, normalmente as sementes apresentam maior 
germinação e vigor. Estes resultados corroboram com aqueles obtidos por Lopes et 
al. (2005); Lopes e Soares (2006) e Lopes et al. (2008), que observaram aumento 
na porcentagem de germinação e no vigor das sementes de Tibouchina granulosa; 
Miconia cinnamomifolia (Dc.) Naud. e Pseudobombax grandiflorum, respectivamente, 
em estádios mais avançados de maturação, que foi caracterizado principalmente pelo 
índice de velocidade de germinação das sementes (MAGUIRE, 1962). 



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 7 Capítulo 6 58

Entretanto, após 126 dias da antese a taxa de germinação foi de 10%. Este 
comportamento das sementes foi atribuído ao fenômeno da dormência. Embora o 
ponto de maturação fisiológica coincida com o maior vigor das sementes em função 
do maior acúmulo de massa seca, há diferentes comportamentos das sementes neste 
ponto, em função da dormência primária que se instala durante a fase de maturação 
(POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), Em espécies florestais, a 
dormência embrionária é a mais suscetível, no entanto, ela pode ser causada pela 
presença de inibidores químicos, interferência nas trocas gasosas, impedimento 
mecânico e pela interferência na absorção de água, podendo ser classificada em 
tegumentar ou embrionária (FOWLER; BIANCHETTI, 2000).

5 |  CONCLUSÕES

As sementes de Senna multijuga na região do entorno do Caparaó, na fase de 
maturação somente inicia a germinação após 49 dias da antese; 

A maturação fisiológica de sementes de Senna multijuga no entorno do Caparaó 
ocorre após 77 e 84 dias da antese; 

Após 126 dias da antese as sementes de Senna multijuga apresentam dormência 
primária.
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