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ABSTRACT – (Influence of morphometry, drying, processing and substrate on the germination of Andira fraxinifolia 
Benth embryos). Andira fraxinifolia Benth. is a tree endemic to Brazil, native to Cerrado, Atlantic Forest and Caatinga. 
The fruits are indehiscent drupes, dispersed by bats. The wood is used in civil construction and produces good quality 
firewood. Its flowers have beekeeping potential, and the species, in addition to having medicinal property, can be used 
in restoration. This work evaluated the influence of processing, drying, morphometry and substrate on A. fraxinifolia 
embryo germination. The embryo removed from the fruits, after processing, was 30.5 mm long, 24.6 mm wide, 22.5 mm 
thick and 11.56 g in fresh mass. The germination of processed seeds had 54% success rate while non-processed only had  
32%; besides processing reduced germination time from 79 to 42 days. The species has recalcitrant seeds, with a loss 
of 50% of germination in less than 3 days when embryo is extracted from the fruit. Embryo size did not interfere with 
seedling emergence and the vermiculite substrate was the most suitable for germination tests. 
Keywords: emergency, Leguminosae, recalcitrant

RESUMO – (Influência da morfometria, secagem, beneficiamento e substrato na germinação de embriões de Andira 
fraxinifolia Benth.). Andira fraxinifolia Benth. é uma árvore endêmica do Brasil, nativa do Cerrado, Mata Atlântica e 
Caatinga. Possui frutos em forma de drupa, indeiscentes, dispersos por morcegos. Sua madeira é usada em construção civil 
e produz lenha de boa qualidade. Suas flores possuem potencial apícola, e a espécie, além de medicinal, pode ser utilizada 
para restauração. Este trabalho avaliou a influência do beneficiamento, secagem, morfometria e substrato na germinação de 
embriões de A. fraxinifolia. Os embriões retirados dos frutos, após beneficiamento, apresentaram 30,5 mm de comprimento, 
24,6 mm de largura, 22,5 mm de espessura e 11,56 g de massa fresca. A germinação dos frutos beneficiados foi de 54% e 
dos não beneficiados de 32%, além disso o beneficiamento reduziu o tempo de germinação de 79 para 42 dias. A espécie 
apresenta sementes recalcitrantes, com perda de 50% da germinação em menos de 3 dias quando o embrião é extraído do 
fruto. O tamanho do embrião não interferiu na emergência das plântulas e o substrato vermiculita foi o mais indicado para 
testes de germinação. 
Palavras-chave: emergência, Fabaceae, recalcitrante

Como citar: Freire, J.M., et. al. 2025. Influência da morfometria, secagem, beneficiamento e substrato na germinação 
de embriões de Andira fraxinifolia Benth. Hoehnea 52: e052023, 2025. https://doi.org/10.1590/2236-8906e052023.

Introdução

Andira fraxinifolia Benth., popularmente chamada 
de angelim-doce ou angelim-mata-barata, é uma árvore 
da família Fabaceae, nativa e endêmica do Brasil 
que ocorre naturalmente nos biomas Cerrado, Mata 
Atlântica e Caatinga (Ramos et al. 2024). É uma 

espécie secundária tardia, de crescimento lento, 
de porte médio, de 6 a 12 metros, e 50 cm de DAP 
(Lorenzi 1992, Carvalho 2010). É monoica, melitófita 
e possui fruto do tipo drupa, com superfície áspera, 
medindo de 2,5 cm a 6 cm de comprimento, 2 cm 
a 3 cm de largura e 20 g de peso. O fruto contém 
normalmente uma única semente, e a sua dispersão  
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ocorre de fevereiro a abril, sendo realizada por 
morcegos (Carvalho 2010, Yamamoto et al. 2007, 
Lorenzi 1992). A semente é grande e na fase madura, 
não se separa do endocarpo, sendo classificada por 
Corner (1951) como overgrownseeds. Esse tipo de 
semente ocorre em frutos com pouca diferenciação 
do tegumento, e cujo crescimento da semente pode 
ocorrer de forma ilimitada até atingir o tamanho 
do fruto/vagem. Ao redor do embrião ocorre uma 
camada fibrosa, que corresponde ao endocarpo mais 
o tegumento da semente, e devido ao concrescimento 
da semente com o fruto, é difícil isolá-la do fruto 
(Handro 1969). O fruto serve de alimento para o 
gado e suas sementes são usadas na medicina popular, 
por conter princípio anti-helmíntico (Lorenzi 1992). 
Sua madeira é usada em construção civil, e produz 
lenha de boa qualidade. É indicada para paisagismo 
e arborização urbana, devido a sua beleza, e para 
plantios em áreas de preservação permanente e reserva 
legal, pela rusticidade e associação com bactérias 
Rhyzobium (Carvalho 2010). 

Estima-se que na Mata Atlântica e no Cerrado 
aproximadamente 33% das espécies possuam sementes 
recalcitrantes, com baixa tolerância a dessecação 
(Mayrinck et al. 2019). Dentre as espécies da família 
Fabaceae conhecidamente deste grupo essa estimativa 
é de 10% (Mayrinck et al. 2019), dentre as quais 
pode-se citar: Inga laurina (Sw.) Willd. (Barrozo et al. 
2014) e Inga vera Willd. (Bonjovani & Barbedo 2020). 
Algumas espécies de outras famílias conhecidamente 
recalcitrantes são: Euterpe edulis Mart (Andrade 
& Pereira 1997), Nectandra grandiflora Nees, 
Nectandara lanceolata Nees, Nectandra oppositifolia 
Nees, Ocotea corymbosa (Meisner) Mez e Ocotea 
pulchella Nees (Mez) (Carvalho et al. 2008). Diante 
da carência de informações para a maioria das espécies 
nativas, torna-se necessário o conhecimento quanto 
ao comportamento fisiológico da espécie estudada 
frente à secagem. 

O tamanho e peso da semente constituem-se em 
características reprodutivas de grande importância 
para o sucesso do estabelecimento e distribuição das 
espécies (Leishman et al. 2000, Sonkoly et al. 2017). 
Estas características estão diretamente relacionadas 
ao tipo de ambiente, ao grupo ecológico da espécie 
(Malavasi & Malavasi 2001), à forma e estratégias de 
vida (Pianka 1970) e à altura da planta (Leishman & 
Murray 2001). Inúmeros estudos têm demonstrado que 
sementes maiores apresentam melhor performance na 
germinação e no desenvolvimento de plântulas, do 
que sementes de menor tamanho (Tumpa et al. 2021, 
Correa et al. 2021, Kazeem-Ibrahim et al. 2020, Souza 

et al. 2017, Pagliarini et al. 2014, Malavasi & Malavasi 
2001). Em compensação as sementes menores são 
produzidas em maior quantidade e possuem maior 
capacidade de dispersão (Tuthill et al. 2023)

Além das características das sementes, fatores 
externos como o substrato, a luz, a temperatura e a 
disponibilidade de água podem ter grande influência 
no estabelecimento de uma espécie. Para se ter êxito 
no processo de germinação deve ser utilizado um 
substrato adequado para a sustentação da planta, além 
do fornecimento de nutrientes, água e oxigênio ao 
seu desenvolvimento (Carvalho & Nakagawa 2012). 
A escolha do substrato deve ser realizada em função 
das exigências da semente, seu tamanho, necessidade 
em relação à quantidade de água e, sensibilidade à luz, 
além da facilidade para realização das contagens e 
avaliação das plântulas (Brasil 2009). O substrato deve 
ser de fácil disponibilidade para aquisição e transporte, 
isento de patógenos e plantas daninhas, apresentar pH 
adequado, boa textura e estrutura (Silva et al. 2001). 

Este trabalho tem como objetivo estudar a 
influência da morfometria, substrato, beneficiamento 
e secagem na germinação e no vigor de embriões de 
Andira fraxinifolia visando estabelecer metodologias 
que acelerem e uniformizem a sua germinação, 
e orientem sobre a melhor forma de manejo dos 
frutos e das sementes para sua propagação.

Material e métodos

Os frutos de angelim foram coletados de abril a 
junho de 2017 nos municípios de Silva Jardim - RJ e 
Santa Maria Madalena - RJ, em área de Mata Atlântica, 
Floresta Ombrófila Densa. Foram coletados frutos 
em oito matrizes, com auxílio de podão, quando os 
mesmos já tinham iniciado a queda, o que sugere ponto 
ótimo de maturação. As matrizes foram escolhidas 
casualmente, sendo cada uma registrada em uma ficha 
de identificação, incluindo dados como diâmetro a 
altura do peito (DAP). Os frutos foram transportados 
para o Laboratório de Leguminosas da EMBRAPA 
Agrobiologia, permanecendo em galpão coberto 
com boa condição de aeração até o início de cada 
experimento, que se deu em aproximadamente 20 dias. 

Foram implantados cinco experimentos para 
avaliação da influência do beneficiamento dos frutos, 
da secagem, morfometria dos embriões, e do substrato 
na germinação e na velocidade de germinação, 
em condições de laboratório e viveiro.

Beneficiamento - Foram testados dois tratamentos: 
frutos não beneficiados (NB) e frutos beneficiados 
ou embrião (B), para cada matriz. O beneficiamento 
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consistiu na retirada do pericarpo através de arco 
de serra, prendendo os frutos no torno de bancada 
(figura 1). Com esse beneficiamento o que restou 
foi o embrião, cuja emergência foi comparada a dos 
frutos não beneficiados. Ambos, fruto não beneficiados 
(NB) e embrião (B), foram postos para germinar em 
tubetes de 280 cm³ com solo + esterco (volume 2:1), 
em viveiro, com tela sombrite 50%, em 4 repetições de 

25 embriões ou frutos, com delineamento em blocos 
ao acaso. A emergência das plântulas foi monitorada 
semanalmente durante um período de 150 dias, 
e ao final do experimento foi calculado o Índice de 
Velocidade de Emergência de acordo com a fórmula 
de Maguire (1962). Os dados foram submetidos 
ao teste F da análise de variância (ANOVA) a 
5% de probabilidade.

a
d

c

b

Figura 1. a. Coleta de frutos de Andira fraxinifolia Benth. no campo. b. Retira do pericarpo do fruto (beneficiamento) com uso de serra 
tico tico e retífica. c. Classes de embriões por tamanho. d. Substrato sobre areia e sobre vermiculita.
Figure 1. a. Harvesting of Andira fraxinifolia Benth. fruits in the field. b. Removal of the fruit pericarp (processing) using a jigsaw and 
grinder. c. Embryo classes by size. d. Substrate on sand and on vermiculite.

Também foi calculado o rendimento operacional 
do beneficiamento, através do monitoramento gasto 
para beneficiamento de 1 kg de fruto. A estimativa 
do tempo de coleta e beneficiamento de 1 kg de 
sementes foi feita considerando o lote com alto grau 
de pureza (> 95%). 

Secagem - Os frutos de angelim foram beneficiados 
seguindo o método descrito no experimento de 
beneficiamento, e os embriões resultantes desse 
beneficiamento foram colocados para secar a 
temperatura ambiente em condições ambientais do 
laboratório, em uma bandeja 24 cm x 44 cm x 8,5 cm 
forrada com jornal. Cabe ressaltar que nesse período 

de secagem, apenas os embriões foram expostos 
a secagem. Aos 3, 7, 14, 21, 24 e 28 dias foram 
retiradas amostras de 108 embriões e realizados 
o teste de emergência em viveiro e determinação 
do teor de água. 

Durante todo o período em que ocorreu o 
experimento de secagem (10/07 a 07/08), a temperatura 
e a umidade relativa do ar do laboratório foram 
monitoradas com o uso de um termohigrógrafo 
marca Perceptec, em intervalos de 1 hora (figura 2). 
Com base nestes registros calculou-se a média diária 
de temperatura de 25oC ± 1ºC e de umidade relativa 
do ar de 54 ± 6%. 
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Figura 2. Valores médios de umidade Relativa do Ar (%) e temperatura (°C) do ambiente de laboratório, obtidos a cada hora durante o 
período de 28 dias do experimento de secagem de Andira fraxinifolia Benth..
Figure 2. Average values of Relative Air Humidity (%) and temperature (°C) in the laboratory conditions, measured hourly over the 
28-day period of the Andira fraxinifolia Benth. drying experiment.

A determinação do teor de água do embrião 
foi baseada na Regra de Análise de Sementes 
(Brasil 2009), tendo sido utilizadas 2 repetições por 
tratamento, tendo em média 4 embriões por cápsula de 
alumínio (cadinho). Cada cadinho foi pesado antes e 
depois de ser colocado na estufa a 105ºC por 24 horas. 

Para o teste de emergência foram utilizadas 
4 repetições de 25 embriões, semeados em tubetes 
de 280 cm³ (58 mm x 190 mm), utilizando solo + 
esterco (2:1) e cobertos com tela sombrite 50%, em 
viveiro. A emergência foi avaliada semanalmente 
até 110 dias, sendo contabilizados os embriões 
germinados e calculado o Índice de Valor de 
Emergência - IVE (Maguire 1962). 

Morfometria - Para avaliar a influência da morfometria 
dos embriões de angelim em sua germinação, foram 
realizados dois experimentos, um em viveiro e outro 
em laboratório. Os frutos foram beneficiados, com 
a retirada do pericarpo, seguindo método descrito 
no experimento de beneficiamento. No experimento 
de morfometria realizado em viveiro, cerca de 140 
embriões recém beneficiados foram individualmente 
identificados e medidos em relação ao comprimento, 
largura e espessura, com auxílio de um paquímetro 
digital, e pesados em balança digital de 3 casas decimais. 

Após a mensuração, foram escolhidos 80 embriões de 
diferentes tamanhos e foram semeados em tubetes com 
280 cm³ com solo + esterco (volume 2:1) mantendo a 
identificação individual, em delineamento inteiramente 
casualizado. A emergência dos embriões foi avaliada 
semanalmente por 120 dias. Os dados morfométricos de 
cada embrião foram correlacionados com a emergência 
da plântula (sim/não) e o tempo de emergência, através 
da Análise de Correlação de Pearson a 5%, utilizando 
o Programa R (R Core Team 2018). 

No experimento de morfometria realizado no 
laboratório, embriões recém beneficiados foram 
individualmente identificados, medidos e pesados, 
seguindo o mesmo método descrito no experimento 
de morfometria realizado no viveiro. Posteriormente, 
foram separados em três tratamentos: embriões 
pequenos (massa fresca até 6 g), médios (entre 6 e 10 g) 
e grandes (acima de 10 g). Foi realizada assepsia dos 
embriões, colocando-os por 30 segundos em álcool a 
70%, seguido de imersão em hipoclorito de sódio a 1% 
por 5 minutos, e enxague por 5 vezes em água destilada. 
Embriões de cada tratamento foram colocados para 
germinar em caixas gerbox sobre areia esterilizada 
(250 g areia/gerbox), com 4 repetições de 8 embriões, 
a temperatura constante de 30°C, em germinadores 
BOD, fotoperíodo de 12 horas, seguindo delineamento 
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de blocos ao acaso. Semanalmente, foram avaliados o 
número de embriões germinados, mortos, dormentes 
por 138 dias. Considerou-se plântula normal, aquelas 
com todas as estruturas completas e com defeitos ou 
infecção comprometendo menos de 50% do tecido. As 
variáveis de germinação foram correlacionadas com os 
dados de morfometria dos embriões através da ANOVA, 
seguida do método de agrupamento de Scott-Knott 
para comparação das médias dos tratamentos, a 5% de 
probabilidade. 

Substrato - Esse experimento foi realizado no 
Laboratório com o objetivo de testar a germinação 
de embriões de Andira fraxinifolia em diferentes 
substratos. Os embriões foram beneficiados (retirada 
do pericarpo), seguindo metodologia descrita no 
experimento de beneficiamento. Os substratos testados 
foram sobre areia, entre areia (espessura de 3 cm), 
sobre vermiculita (textura média), entre vermiculita 
(espessura de 3 cm), sobre papel e rolo de papel. Foram 
utilizadas caixas gerbox (11 cm x 11 cm x 3,5 cm) 
para colocação dos substratos areia e vermiculita, 
enquanto para o rolo de papel foram utilizadas três 
folhas de germitest, umedecido com água destilada 
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, e mantido 
em saco plástico fechado. No substrato sobre papel, 
foram utilizadas duas folhas de papel filtro em placas 
petri, e feita a irrigação com 4 ml de água destilada, 
utilizando uma pipeta. O delineamento experimental 
foi em blocos ao acaso com 4 repetições de 8 embriões 
para cada tratamento. Foram realizadas avaliações 

semanais da germinação, contabilizando o número de 
embriões germinados, mortos e dormentes, e também 
calculado o Índice de Velocidade de Germinação - IVG 
(Maguire 1962) e o tempo médio de germinação por 
tratamento calculado pela fórmula TMG = (∑ni x ti)/∑ni , 
onde: ni = número de embriões germinados por dia. 
ti = tempo de incubação (dias), em que i=1,2,...,I dias. 
O delineamento usado foi inteiramente casualizado e 
a estatística feita foi ANOVA, seguida do teste LSD, 
a 5% de probabilidade para comparação da média 
dos tratamentos, utilizando os Programas R (R Core 
Team 2018) e Sisvar (Ferreira 2011).

Resultados e Discussão

Beneficiamento - Andira fraxinifolia apresentou 
131 embriões por quilo. A emergência do angelim 
variou de 9 a 55% (média 32%) para os frutos não 
beneficiados e de 24 a 81% (média 54%) para frutos 
beneficiados (embriões), nas diferentes matrizes 
(tabela 1). Com relação ao beneficiamento, foi 
observada diferença significativa na emergência 
de embriões/frutos para 5 das 8 matrizes avaliadas. 
O tempo de emergência inicial variou de 42 a 116 dias 
(média 79 dias) para os frutos não beneficiados 
e de 28 a 50 dias (média 42 dias) para os frutos 
beneficiados (embriões), sendo a diferença do Índice 
de Velocidade de Emergência significativa para todas 
as matrizes avaliadas, a 5% de probabilidade. 

Tabela 1. Emergência, Índice de Velocidade de Emergência (IVE) e Tempo Médio de Emergência de Andira fraxinifolia Benth. provenientes 
de frutos beneficiados (embriões) (B) e não beneficiados (NB), coletados de diferentes matrizes. 
Table 1. Emergence, Emergence Speed Index (ESI), and Mean Emergence Time of Andira fraxinifolia Benth. from processed (embryos) 
(B) and unprocessed (NB) fruits, collected from different matrices.

Matriz
Emergência (%) IVE Tempo de Emergência (dias)

NB B NB B NB B
1 9,4 b 68,8 a 0,028 b 0,300 a 85 50
2 16,9 b 81,6 a 0,014 b 0,360 a 111 45
3 19,2 b 70,6 a 0,122 b 1,059 a 116 50
4 50,2 b 74,6 a 0,780 b 2,240 a 45 39
5 55,6 a 50,45 b 0,831 b 1,214 a 42 28
6 31,9 a 23,5 a 0,122 b 0,525 a 80 46
7 23,1 a 34,7 a 0,279 b 0,857 a 65 41
8 54,1 a 34,6 a 0,008 b 0,458 a 90 42
Média 32,55 54,86 0,27 0,88 79,25 42,63
DP 18,35 21,93 0,34 0,64 27,44 7,13

Tempo de emergência considerado quando emergiu o primeiro hipocótilo da plântula. Letras iguais não diferem significativamente a 5% 
de probabilidade pelo Teste F.
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Estas informações discordam do relato de Lorenzi 
(1992) quando informa que os frutos de angelim 
podem ser plantados diretamente, como se fossem 
sementes, sem que seja necessário beneficiamento, 
tendo emergência entre 15 e 35 dias, com uma taxa 
de germinação superior a 80%. 

Barbério (2013) estudando A. fraxinifolia, 
verificou que a taxa de germinação atingiu 97,2% 
com embriões isolados a partir de sementes formadas 
152 dias após a floração. Verificou também que os 
embriões que levaram mais tempo para germinar 
foram justamente aqueles em que não foi possível a 
separação do pericarpo, sugerindo que esta estrutura 
impõe uma resistência à germinação por um 
determinado tempo.

Handro (1969) trabalhando com Andira humilis 
Mart. ex Benth. em duas condições, seminatural 
(enterradas em canteiros a 5 cm de profundidade 
a pleno sol) e laboratório, verificou um percentual 
de germinação em torno de 40% num tempo de 
7 a 10 meses para a primeira condição. Já para a 
condição de laboratório em que a temperatura foi 
controlada, os embriões isolados alcançaram 90% de 
germinação em 10 dias em placas de Petri. Rizzini 
(1970) citado por Barbério (2013), estudando Andira 
humilis, verificou que os embriões isolados têm uma 
germinação imediata e uniforme quando comparada 
com a germinação com a presença do pericarpo, 
que é baixa e lenta. 

Embora tenha sido observado aumento na 
emergência e no vigor (índice de velocidade de 
emergência) dos embriões com a remoção do 
pericarpo, cabe ressaltar que a sua retirada não é tarefa 
fácil. O endocarpo do fruto de Andira fraxinifolia 
torna-se fibroso gradativamente, antes mesmo da 
maturação fisiológica, dificultando a extração das 
sementes (Barbério 2013). Essa é uma característica 
comum a algumas espécies do gênero (Handro 1969, 
Duarte et al. 2011, Ferreira 2014). Foi gasto em média 
10,2±6,4 horas para beneficiar 1 kg de fruto.

A demora na germinação das sementes com 
pericarpo, e a sua irregularidade, já foi avaliada como 
uma estratégia reprodutiva da espécie, para que as 
plantas novas possam ampliar suas possibilidades de 
estabelecimento em condições ambientais favoráveis 
(Alves et al. 2013, Duarte et al. 2011). Entretanto, para 
a produção de mudas em viveiros a heterogeneidade 
observada no processo de emergência, pode dificultar 
a obtenção de lotes uniformes que permitam a adoção 
dos mesmos tratos culturais. 

Secagem - Os embriões de angelim, logo após serem 
retirados do fruto, apresentavam teor de água de 31% e 
emergência de 58%. Após 3 dias expostos a temperatura 
ambiente (25 oC e 54% UR), os embriões reduziram o 
teor de água para 25%, e a emergência caiu para 7%. 
Ou seja, os embriões apresentaram queda de mais de 
50% da emergência com a redução de 6% de teor de 
água quando expostos a temperatura ambiente (figura 3). 

Figura 3. Percentual de germinação (G%) e teor de água (TU%) de embriões de Andira fraxinifolia Benth. oriundos de frutos beneficiados, 
após secagem em ambiente de laboratório (T = 25 ± 1 ºC; UR = 54 ± 6%) por diferentes períodos. 
Figure 3. Germination percentage (G%) and water content (WC%) of Andira fraxinifolia Benth. embryos from processed fruits, 
after drying in a laboratory environment (T = 25 ± 1 ºC; RH = 54 ± 6%) for different periods.
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O comportamento apresentado pela Andira 
fraxinifolia é típico de espécies recalcitrantes, que 
são sensíveis à dessecação e não toleram a remoção 
de água, ou armazenamento a temperaturas próximas 
ou abaixo de zero (Black & Pritchard 2002). A perda 
de água em sementes deste tipo desencadeia alguns 
processos como a desnaturação de proteínas, alterações 
na atividade das enzimas peroxidases e danos no 
sistema de membranas, resultando na completa 
perda de sua viabilidade (Nautiyal & Purohit 1985). 
Na secagem de sementes recalcitrantes, o maior 
cuidado é quanto ao teor de água crítico e letal, que é 
variável, não existindo um teor de água-padrão para a 
secagem das sementes. Pelos resultados encontrados 
neste trabalho para Andira fraxinifolia, o teor de 
água crítico, onde se inicia a perda de viabilidade, 
está entre 25% e 30%, e o teor de água letal, ponto 
onde todas as sementes perdem a viabilidade, situa-se 
entre 20% e 25%. A redução da germinação com 
a secagem ocorre em função da compressão dos 
constituintes celulares promovido pela alteração do 
volume celular, e tem como consequências alterações 
cromossômicas e mitocondriais, desintegração 
das membranas celulares, ruptura das ligações 
peptídicas de proteínas, desnaturação de proteínas, 
dentre outras disfunções metabólicas (Walters 
et al. 2015, Oliveira et al. 2021). Os valores do teor 
de água crítico em outras espécies recalcitrantes, 
como Tapirira guianensis Aublet. (Santos-Moura 
et al. 2012), Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(Garcia et al. 2014), Ocotea puberula (Rich.) Ness 
(Tanaka et al. 2016), Theobroma subincanum Mart. 
(Nascimento & Carvalho 2012), Hevea brasiliensis L. 
(Yazid & Gustiansyah 2017), variam entre 15 e 38%, 
mostrando que esta característica é muito variável de 
espécie para espécie. 

Mesquita et al. (2003) também observaram 
intolerância à dessecação em sementes de Andira 
unifoliolata Ducke, uma espécie restrita à Floresta 
Amazônica. De acordo com os autores, as sementes 
dessa espécie podem ser armazenadas por até 3 meses 
em sacos plásticos contendo vermiculita umedecida 
com água destilada (2 g : 1 g), nas temperaturas 
de 15 e 20 °C. 

A irregularidade de produção e a impossibilidade 
de armazenamento por longo prazo dificultam a 
disponibilidade destas sementes para diferentes 
usos. Andira fraxinifolia é uma espécie que possui 
a dispersão de sementes nos meses de janeiro e 
fevereiro, se estendendo até junho, na região de 
Silva Jardim (RJ), e em Santa Maria Madalena (RJ) 
é mais concentrado em abril. O pericarpo protege a 
semente da dessecação, permitindo sua germinação 
até 2-4 meses após a dispersão, e por este motivo 
permite à espécie um amplo período de dispersão, até 
o início da estação seca. 

Morfometria - Os embriões de angelim tiveram grande 
variação de tamanho e massa fresca: o comprimento 
variou de 20 mm a 39,7 mm, a largura de 15,3 mm 
a 30,6 mm, a espessura de 13,6 mm a 39,3 mm, e a 
massa fresca de 2,8 g a 22,3 g, conforme apresentado 
na tabela 2. A descrição biométrica constitui um 
instrumento importante para detectar a variabilidade 
genética dentro de populações de uma mesma espécie. 
Correa et al. (2021) observaram que Parkia pendula, 
também da família Fabaceae, possui divergência 
genética entre as matrizes analisadas, com grande 
diversidade genética para atributos relacionados 
as características morfofisiológicas dos frutos 
e sementes da espécie.

Tabela 2. Peso (g) e tamanho (mm) mínimo, médio e máximo de embriões de Andira fraxinifolia Benth..
Table 2. Weight (g) and minimum, average, and maximum size (mm) of Andira fraxinifolia Benth. embryos.

Medidas Peso (g) Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)

Valor mínimo 2,809 20,00 15,33 13,64

Valor máximo 22,306 39,69 30,58 30,33

Valor médio 11,557 30,45 24,50 22,47

DP 4,261 3,91 3,21 3,18
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O coeficiente de Pearson considerando apenas as 
variáveis morfométricas foi alto, positivo e significativo, 
mostrando que todas as variáveis morfométricas têm 
relação umas com as outras (tabela 3). A massa fresca 
das sementes foi a variável que se correlacionou de 

maneira mais forte e significativa com as demais. 
Entretanto, as variáveis morfométricas não influenciaram 
significativamente (p>0,05) a germinação e o tempo 
de germinação dos embriões, apresentando baixo 
coeficiente de Pearson entre estas variáveis (tabela 3). 

Tabela 3. Correlação entre as variáveis morfométricas, emergência e tempo de emergência de embriões de Andira fraxinifolia Benth. 
plantadas em viveiro após 142 dias da semeadura.
Table 3. Correlation between morphometric variables, emergence, and emergence time of Andira fraxinifolia Benth. embryos planted in 
a nursery 142 days after sowing.

Variáveis Massa fresca
(g)

Comprimento
(cm)

Largura
(cm)

Espessura
(cm)

Germinação
(%)

Dias para 
germinação

Massa fresca 1.000 0.867 0.937 0.943 -0.003 0.020
Comprimento 0.867 1.000 0.758 0.741 -0.051 0.121
Largura 0.937 0.758 1.000 0.946 0.037 -0.049
Espessura 0.943 0.741 0.946 1.000 0.054 0.0043

Valores de Coeficiente de Pearson próximos de um indicam correlação muito forte entre variáveis. Valores significativos a 5% de 
probabilidade.

O experimento de morfometria em laboratório, 
confirmou os resultados do experimento de 
morfometria realizado em viveiro: não houve 
influência das classes de tamanho dos embriões 
sobre a germinação de Andira fraxinifolia. As classes 

de tamanho dos embriões não apresentaram 
diferença significativa para nenhuma das variáveis 
avaliadas: germinação (%), Índice de Velocidade de 
Germinação, embriões mortos (%) e duros (%), como 
mostra a tabela 4.

Tabela 4. Valores médios de peso, germinação (%), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), embriões mortos (%) e duros (%) por 
classes de tamanho de massa fresca de Andira fraxinifolia Benth. após 138 dias em laboratório. 
Table 4. Average values of weight, germination (%), Germination Speed Index (GSI), dead embryos (%), and hard embryos (%) by fresh 
mass size classes of Andira fraxinifolia Benth. after 138 days in the laboratory.

Classes Massa fresca
(g)

Germinação
(%) IVG Mortas

(%)
Duras
(%)

Pequenas (<6 g) 5,03 a 25,0 a 0,079 a 83,3 a 0 a

Médias (6g<x<10g) 8,27 b 37,5 a 0,258 a 54,2 a 12,5 a

Grandes (>10 g) 13,17 c 25,0 a 0,384 a 66,7 a 12,5 a

Letras iguais não diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os valores médios de comprimento (30,45 mm), 
largura (24,51 mm), espessura (22,47 g) e massa 
fresca (11,55 g) de Andira fraxinifolia, encontrados 
nesse trabalho, são inferiores aos encontrados nas 
sementes de Andira inermis por Leão & Paiva (2010) 
no sul da Amazônia que alcançou valores médios 
de 35,49 mm, 30,37 mm, 26,32 mm e 14,18 g, para 
comprimento, largura, espessura e massa fresca, 
respectivamente. Já em relação às sementes de 
Andira anthelmia (Vell.) Benth., os valores de 
comprimento (34,54 mm), largura (21,03 mm) e 
espessura (22,00 mm) encontrados por Ferreira (2014) 

mostram que essa espécie apesar de possuir sementes 
mais compridas do que A. fraxinifolia, elas são 
menos largas e espessas. Estudos relacionados com 
sementes de diferentes espécies demonstraram que a 
massa e o tamanho das sementes não influenciaram os 
resultados de germinação, tais como, os observados 
por Kazeem-Ibrahim et al. (2020) para as sementes 
de Guilandina bonduc L. 

Trabalhos recentes indicam uma relação entre 
tamanho da semente e resposta à dessecação, 
indicando que espécies sensíveis à dessecação 
apresentaram uma massa média de sementes de 
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1,040 mg, em contraste as espécies tolerantes à 
dessecação que apresentam massa média de sementes 
de 0,010 mg. E que a maioria das sementes sensíveis à 
dessecação, além de grandes (> 0,5 g), são esféricas a 
esferóides, dispersas com alto teor de água, germinam 
rapidamente, possuem tegumento fino, são mais 
frequentes em ambientes úmidos (florestas), ou são 
dispersas em períodos mais úmidos em habitats mais 
secos (Mayrinck et al. 2019). No caso da Andira 
fraxinifolia, ela não germina rápido, porém nos outros 
quesitos atende às características esperadas para uma 
espécie recalcitrante, como tamanho, envoltório fino, 
alto teor de água e dispersão na época chuvosa.

Substrato - A germinação de embriões de Andira 
fraxinifolia variou de 0 a 37,5% nos diferentes 
substratos utilizados em laboratório, tendo apresentado 
maior germinação no substrato vermiculita e menor nos 
substratos entre vermiculita e rolo de papel (tabela 5). 

Os valores de IVG foram significativamente maiores 
nos substratos vermiculita e papel, e os menores tempos 
médios de germinação (TMG) foram encontrados nos 
substratos papel (21 dias), vermiculita (28 dias) e 
entre areia (38 dias), sem diferença estatística entre 
eles (tabela 5). A mortalidade dos embriões foi alta, 
e foi ocasionada pela alta incidência de fungos nas 
sementes. Durante o beneficiamento foram observadas 
pequenas injúrias mecânicas no embrião, que ficaram 
escurecidas. Esse escurecimento pode ter relação com 
a presença de compostos fenólicos que funcionam 
como uma proteção a microorganismos. Acredita-se 
que essas injúrias não tenham influenciado a taxa 
de mortalidade observada. Os menores valores de 
mortalidade foram obtidos no substrato vermiculita 
(62%). Com base nos resultados, o substrato sobre 
vermiculita foi o mais recomendado para testes de 
germinação com a espécie Andira fraxinifolia. 

Tabela 5. Taxa e tempo de germinação de embriões de Andira fraxinifolia Benth. em diferentes substratos no laboratório. Germ (%): 
porcentagem de germinação. IVG: Indice de Velocidade de Germinação. TMG: Tempo Médio de Germinação. MORT: Mortalidade.
Table 5. Germination rate and time of Andira fraxinifolia Benth. embryos in different substrates in the laboratory. Germ (%): germination 
percentage. IVG: Germination Speed Index. TMG: Mean Germination Time. MORT: Mortality.

Tratamento Germ (%) IVG TMG MORT
Entre Areia 18,75ab 0,020b 38,16a 75,00ab

Areia 6,25b 0,005b 0,00b 93,75a

Entre Vermiculita 0,00b 0,000b 0,00b 100,00a

Vermiculita 37,50a 0,097a 28,66ab 62,50b

Rolo Papel 0,00b 0,000b 0,00b 100,00a

Papel 18,75ab 0,044ab 21,25ab 81,25ab

Médias seguidas pela mesma letra em cada característica não diferem entre si pelo Teste T.

O substrato vermiculita tem sido utilizado em 
testes de germinação e de emergência de plântulas 
de espécies florestais com resultados promissores. 
Dentre as espécies com facilidade de desenvolvimento 
nesse substrato pode-se citar Amburana cearensis 
(Allemão) A.C. Smith. (Ferraz et al. 2020), Astronium 
urundeuva (M.Allemão) Engl. (Pacheco et al. 2006), 
Leptolobium nitens Vogel (Varela et al. 2005) e 
Hymenaea courbaril L. (Pagliarini et al. 2014).

Em sementes de Sesbania punicea (Cav.) Benth. 
e Sesbania virgata (Cav.) Poir. o substrato vermiculita 
favoreceu o índice de velocidade de germinação 
(Duarte et al. 2019). O mesmo foi observado por 
Regnier (2019) em sementes Dalbergia nigra (Vell.) 
Allemão ex Benth. Nesse último caso, apesar da maior 
velocidade, observou-se que a taxa de germinação 
não foi afetada.

O substrato vermiculita possui vantagens como: 
a fácil obtenção, uniformidade na composição química 
e granulométrica, porosidade, capacidade de retenção 
de água e baixa densidade (Figliolia et al. 1993, 
Martins et al. 2011). Além disso, é um produto estéril, 
devido ao processo de expansão que é realizado entre 
800 e 900 oC (Isolantes 2009).

Conclusões
As sementes de Andira fraxinifolia Benth. 

apresentam comportamento recalcitrante, sendo 
intolerantes à dessecação, e o pericarpo é um 
importante protetor da semente.

O beneficiamento dos frutos, com a retirada do 
pericarpo, apesar de trabalhoso, reduz pela metade 
o tempo de germinação e aumenta em 70% o 
percentual de germinação.
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Não houve influência do tamanho do embrião no 
percentual de emergência ou germinação, tampouco 
no seu vigor.

A vermiculita (sobre) foi o substrato mais 
indicado para testes de germinação em laboratório.
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